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РАДИОКУРЬЕР 


РАДИОПРИЕМНИК 
ДЛЯ ПУТЕШЕСТВЕННИКОВ 


Фирма ОМУ выпустила новую вер- 
сию малогабаритного всеволнового 
приемника, который можно носить 
в кармане. Модель !СЕ-$\/\/07 имеет раз- 
меры всего 135х33х95 мм и вес 257 г 
(с элементами питания), но его возмож- 
ности близки к тем, что имеют многие 
современные аппараты, заметно пре- 
восходящие его по весу и габаритам. 
Он представляет собой супергетеродин 
с двойным преобразованием частоты, 
обеспечивающий прием сигналов АМ 
станций в полосе частот от 150 кГц до 
30 МГц. Шаг настройки - либо 1 кГц, ли- 
бо стандартный для вещательных стан- 
ций в соответствующих диапазонах (ДВ 
и СВ - 9 кГц, КВ - 5 кГц). Использование 
в приемнике синхронного детектора да- 
ет возможность принимать и станции 
с однополосной модуляцией (на любой 
боковой полосе). Для приема таких 
станций предусмотрена установка час- 


тоты с точностью 100 Гц. На УКВ прием- 
ный тракт — супергетеродин с одним 
преобразованием частоты, обеспечи- 
вающий прием вещательных радио- 
станций в полосе 77...108 МГц. Прием- 
ник имеет встроенный стереодекодер, 
который дает возможность прослуши- 
вать стереопрограммы на головные те- 
лефоны. В память приемника можно за- 
нести информацию о 100 радиостанци- 
ях (частота, вид работы). Кроме того, 
в нем есть ПЗУ, в которое занесена ин- 
формация о восьми вещательных ра- 
диостанциях (ВВС, ОМ/и др.). 

Приемник оформлен под миниатюр- 
ную “записную книжку” и имеет боль- 
шой откидывающийся ЖКИ дисплей, 
на котором отображается алфавитно- 
цифровая информация (частота, время, 
название станции и т.п.). Управляют 
приемником с помощью 33 клавиш. Из- 
менение частоты настройки приемника 
можно производить как “вручную плав- 
но” (с выбранным шагом) или прямым 
набором частоты с клавиатуры. 

К приемнику 1СЕ-$\М07 выпускается 
широкополосная активная антенна, 
значительно расширяющая его воз- 
можности по приему дальних станций. 


ДИСКОВОД НА 
200/1,44 МБАЙТ 


На выставке СеВП’99 фирма ТЕАС 
представила автономный дисковод 
класса НЕО, который подключается 
к порту УЗВ и обеспечивает запись 
и воспроизведение информации на 


дискетах объемом 200 Мбайт. Превышая 
по объему стандартные трехдюймовые 
дискеты в 138 раз, он заметно повышает 
возможности пользователей по перено- 
су информации с компьютера на ком- 
пьютер. Применение “летающей” маг- 
нитной головки обеспечивает повыше- 
ние скорости записи/воспроизведения 
информации в дисководе фирмы ТЕАС 
по сравнению с обычными трехдюймо- 
выми, которые есть в любом компьюте- 
ре, примерно в 60 раз. Существенная 
особенность этого дисковода - совмес- 
тимость “вниз”, обеспечивающая ис- 
пользование в нем обычных трехдюймо- 
вых дискет объемом 1,44 Мбайт. 


ЛОГАРИФМИЧЕСКИЙ 
УСИЛИТЕЛЬ АО8307 


Измерение малых высокочастотных 
напряжений в широкой полосе частот 
(до сотен мегагерц) всегда было непро- 
стой задачей. Ее можно считать решен- 
ной после появления в продаже недоро- 
гого логарифмического усилителя — де- 
тектора АО08307 фирмы АМАГШОС 
ОЕМСЕ$, работающего в полосе частот 
от постоянного тока до 500 МГц и имею- 
щего динамический диапазон около 90 
дБ. Пределы изменения амплитуды 
входного напряжения — от 56 мкВ (-72 
дБм на нагрузке 50 Ом) до 1,41 В (+16 
дБм ). При этом отклонение продетекти- 
рованного выходного напряжения от ло- 
гарифмической зависимости не превы- 
шает + 1 дБ (типичное значение +0,5 дБ). 
Основу микросхемы составляет шести- 
каскадный логарифмический усилитель, 
имеющий усиление 14,3 дБ на каскад 
в полосе частот до 900 МГц и отдельные 
для каждого каскада детекторные сек- 


ции. Дополнительные три детекторных . 


секции обеспечивают обработку сигна- 
лов больших амплитуд. Время установ- 
ления выходного сигнала - 400 нс. По- 
лоса рабочих частот на малом сигнале -— 
до 900 МГц, однако фирма производи- 


А08307 


УХ 14.34В 900МН2 
АМРИРЕВ ЭТАСЕ$ 


тель гарантирует характеристики только 
до частоты 500 МГц. 

Эта микросхема предназначена для 
измерителей уровня сигнала, измерите- 
лей АЧХ и анализаторов спектра, инди- 
кации входного напряжения в приемных 
устройствах, обработки сигналов рада- 
ров и сонаров. 


ДЕТЕКТОР 
РАДИОТЕЛЕФОННЫХ 
АППАРАТОВ ДЛЯ БОЛЬНИЦ 


Сигналы радиотелефонной связи, 
беспрепятственно проходя сквозь стены 
и перекрытия, могут вызывать сбои 
и ошибки в работе высокочувствитель- 
ной медицинской аппаратуры. В боль- 
шинстве больниц мира предусмотрен 
полный или частичный запрет на исполь- 
зование радиотелефонов. Однако борь- 
ба с нарушителями этих правил пока ма- 
лоэффективна, фирма Гегоп предложи- 
ла действенное и недорогое средство 
такой борьбы — детектор радиотеле- 
фонных аппаратов Се!Рпопе Ощесюг, 
работающий на аккумуляторах и монти- 
руемый на стене или полу. 

При обнаружении сигнала радиоте- 
лефона на детекторе вспыхивает крас- 
ная лампочка и включается звуковой 
сигнал, продолжающийся до тех пор, по- 
ка радиотелефон не будет отключен или 
нарушитель не удалится за пределы зо- 
ны действия его аппарата. Предусмот- 
рена также возможность записи голоса 
с требованием выключить радиотеле- 
фон. 

Низкая стоимость и простота уста- 
новки обеспечивают защиту. пациентов 
и оборудования в любых помещениях 
больницы. Радиус действия прибора мо- 
жет свободно регулироваться в диапа- 


‚зоне от 2 до 30 метров. Детектор также 


распознает форматы аналоговой и циф- 
ровой передачи, реагируя на сотовые 
телефоны, радиопередатчики и системы 
РС$ (Регзопа! Соттипюсайоп Зу$ет). 


ТВ НА ВЫСТАВКЕ ТРА’99 


Выставка 1ЕА’99 проводится один раз 
в два года и является крупнейшим в Ев- 
ропе смотром новинок бытовой радио- 
электроники. Фирмы привозят на эту вы- 
ставку не только новейшую серийную 
продукцию, но и прототипы аппаратуры, 
чтобы разведать, каким она будет поль- 
зоваться спросом. 

Раздел телевидения на 1ЕА’Э9 отра- 
зил основную тенденцию развития теле- 
визионной приемной техники в ближай- 
шие годы. Речь идет о переходе к полно- 
стью цифровому телевидению и превра- 
щению на этой основе телевизора 
в мультимедийный центр. Цифровая 
техника позволяет не только повысить 
качество приема программ, поступаю- 
щих по различным каналам (эфир, ка- 
бельные сети ит. д.), но и естественным 
образом интегрировать домашний теле- 
визор в Интернет. 

Появление внутри мультимедийного 
телевизора мощного микропроцессора 
позволяет вводить новые сервисные 
функции, которые нельзя было реали- 


зовать в традицион- 
ных аппаратах. Так 
фирма ТПотзоп по- 
казала прототип те- 
левизора, который 
имеет голосовое уп- 
равление -— может 
выполнять команды, 
которые произносит 
телезритель. 


ВИДЕОМАГНИТОФОНЫ 
С ЖЕСТКИМИ ДИСКАМИ 


Цифровая запись видео неожиданно 
получила еще одно, давно напрашиваю- 
щееся применение. Компании НЕРШАУ 
МЕТМ/ОВК$ и ТМО продемонстрировали 
весьма своеобразные цифровые магни- 
тофоны, использующие в качестве носи- 
теля видеозаписи жесткие диски боль- 
шого объема. Их основное назначение, 
как и у УСВ магнитофонов — запись вы- 
бранных владельцем передач. Принци- 
пиальное отличие новых устройств от 
обычных видеомагнитофонов — высо- 
кое качество, с которым может быть со- 
хранено изображение. В частности, в из- 
делии Т\МО при записи используется 
компрессия МРЕС-2 и уровень качества 
зависит от предполагаемой продолжи- 
тельности (несколько часов — с наивыс- 
шим, мало отличающимся от исходного, 
вплоть до 40 часов — с качеством \УН5). 

Еще дальше пошла фирма $ОМУ\, за- 
ключившая соглашение о поставке каче- 
ственных А\/-жестких дисков с М/ЕЗТЕВМ 
ОСТАЕ. В ее планы входит создание не 
какого-то “довеска” к телевизору или 
спутниковому приемнику, а домашнего 
сервера, который не только будет запи- 
сывать программы и информацию, вхо- 
дящую по телевизионным, спутниковым 
каналам или из Интернет, но и обеспечит 
наиболее удобный доступ к ней с ком- 
пьютера или произвольный просмотр на 
экране телевизора. Конкретность фан- 
тастическим планам придает определе- 
ние срока начала поставок комплектую- 
щих на 2000 год. 


Использованы материалы из жур- 
налов “РОМКАМАТЕИВ”, “Потреби- 
тель”, “ЭЛЕКТРОНИКА: Наука, Техно- 
логия, Бизнес” и из Интернета (сайты 
илиим/.апа!од.сот и иимим.62-бейт.ае/62/ 
сотршег/Па99). 
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` УВЕЛИЧЕНИЕ ЧИСЛА 
ПЕРЕКЛЮЧАЕМЫХ ПРОГРАММ 
В ТЕЛЕВИЗОРАХ ЗУСЦТ 


А. КОРОТОНОШКО, г. Москва 


Телевизоры третьего поколения имеют относительно неболь- 
шое число каналов, которые можно оперативно переключать при 
приеме телевизионных программ. В помещаемой здесь статье ав- 
тор предлагает довольно простые доработки таких телевизоров, 
которые доступны для реализации радиолюбителями, ииеющими 
небольшой опыт работы с телевизионной аппаратурой. 
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Наиболее радикальный способ со- 
вершенствования телевизоров треть- 
его поколения — использование в них 
блоков выбора программ, ‘применяе- 
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Рис. 1 


мых в телевизорах последующих по- 
колений (четвертого и пятого, таких 
как МСН-405, МСН-501 и аналогич- 
ных). Это, во-первых, кардинально 
решает проблему с числом переклю- 
чаемых программ. Во-вторых, появ- 
ляется возможность дистанционного 
управления. И в-третьих, переделка 
оказывается довольно простой, так 
как блоки МСН-405, МСН-501 имеют 
аналогичный с телевизорами ЗУСЦТ 
набор сигналов управления и их пара- 
метров и могут быть легко размещены 
вместо штатных блоков выбора про- 
грамм (УСУ). Правда, такой способ 
все-таки относительно дорог, ибо 


ны 
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ля участия | в лотерее та 
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шести купонов второго полу- 
годия. 
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требует практически полной замены 
всей системы управления телевизо- 
ром, для чего нужно приобрести МСН, 
пульт ДУ и блок дежурного питания. 
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Возможно другое решение этой за- 
дачи, которое обходится существенно 
дешевле и позволяет увеличить число 
переключаемых программ до 16. При- 
чем приобрести нужно будет только 
блок переменных резисторов В70 для 
установки управляющих напряжений 
или, что еще лучше, плату органов на- 
стройки А10.2 из стандартного ком- 
плекта плат УСЦТ. 

Доработка предусмотрена для те- 
левизоров, оборудованных устройст- 
вом выбора программ типа УСУ. В це- 
лях упрощения коммутации принима- 
емые программы разделены на две 
группы: восемь метровых (1, Ни Ш 
поддиапазоны) и восемь дециметро- 
вых (1\, /У поддиапазоны) каналов. Та- 
кое ограничение вполне оправдано, 
поскольку это дает возможность при- 
нимать все действующие в стране 
программы метрового диапазона 
плюс каналы конвертируемых источ- 
ников программ (“Культура”, кабель- 
ный канал, видеомагнитофон или 
спутниковый приемник). А восемь ка- 
налов в дециметровом диапазоне 
хватит пользователю до полного мо- 
рального и физического износа теле- 
визоров третьего поколения. 

При такой переделке оперативное 
переключение напряжения настройки 
для группы каналов не требуется 


и коммутируются только напряжения 
питания селекторов каналов в зави- 
симости от используемых поддиапа- 
зонов. Структурная схема доработки 
показана на рис. 1. На нем утолщен- 
ными линиями выделены вновь вво- 
димые узлы и соединения, а связи, 
подлежащие исключению, обозначе- 
ны штриховой линией. 

В телевизоре организуются две не- 
зависимые ветви формирования на- 
пряжения настройки, управляемые от 
одного устройства памяти выбора ка- 
налов. Одна ветвь управляет настрой- 
кой метровых каналов (плата запоми- 
нающего устройства А10.1, плата ор- 
ганов настройки А10.2.2, сумматор 
АПЧГ, блок СК-М), а другая — настрой- 
кой дециметровых каналов (А10.1, до- 
полнительная плата А10.2д, дополни- 
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тельный сумматор АПЧГ, блок СК-Д). 
Обе ветви функционируют одновре- 
менно и параллельно, а выбор необхо- 
димой группы каналов МВ или ДМВ 
обеспечивается только за счет управ- 
ления подачей напряжения питания на 
селекторы каналов дополнительным 
коммутатором МВ—ДМВ. Этим ком- 
мутатором управляет переключатель 
“МВ” — “ДМВ”. 

В том случае, когда телевизор име- 
ет устройство ДУ, коммутатор управ- 
ляется модулем МДУ-15 (АЗО.3), а для 
ручного выбора режима МВ или ДМВ 
при необходимости используют до- 
полнительные переключатели, управ- 
ляющие выходным сигналом модуля. 
Такое решение позволяет отказаться 
от сложных переключающих узлов 
и упростить техническую реализацию. 

Принципиальная схема изменений 
в разводке напряжения настройки те- 
левизора изображена на рис. 2. 
На ней (как и на всех последующих 
схемах) обозначение элемента без 
указания его типа или номинала отно- 
сится к неизменяемой части телеви- 
зора (нумерация элементов и их но- 
миналы взяты из [1]). Дополнительно 
вводимые детали (и элементы допол- 
нительной платы) имеют добавочный 
индекс д и обязательно сопровожда- 
ются указанием типа или номинала 
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Рис. 2 


(кроме элементов дополнительной 
платы). Исключаемые элементы 
и связи выделены штриховой линией, 
а дополнительно вводимые соедине- 
ния — утолщенной. На схемах показа- 
ны только детали, имеющие непо- 
средственное отношение к доработ- 
кам. 

При доработке цепей разводки Чн 
основную плату органов настройки 
А10.2.2 соединяют жгутом с дополни- 
тельной платой А10.2д. Жгут (10 про- 
водов) состоит из восьми проводов 
соединений от устройства памяти ка- 
налов к блоку резисторов В709д, обще- 
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го провода и проводника напряжения 
настройки. Для вывода напряжения 
настройки Ш„„ на основной плате 
А10.2.2 освобождают неиспользуе- 
мый контакт 1 разъема ХЗ. Для ввода 
этого сигнала в блок радиоканала 
(плата АЛ) целесообразно занять кон- 
такт 12 разъема Х2, который свобо- 
ден, если в телевизоре отсутствует 
узел сопряжения с видеомагнитофо- 
НОМ. 

Плату А1 (МРК) дорабатывают так. 
Исключают резистор Н5, а резистор 
В20д устанавливают вместо штатной 
перемычки Е навесным монтажом. 
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Рис. 3 


Между соответствующими контакта- 
ми платы устанавливают резистор 
ВЗд и перемычку между выводами ре- 
зистора В2д и конденсатора С1. Сле- 
дует иметь в виду, что в моделях теле- 
визоров ЗУСЦТ некоторых заводов 
резистор ВЗ может шунтироваться 
специальным узлом для изменения 
уровня АПЧГ и иметь отличающийся 
номинал от указанного в [1]. В этом 
случае для сохранения уровня сигна- 
ла АПЧГ необходимо соблюсти усло- 
вие: В3Зд=ВЗ, а В29=В5+В2. 

На рис. 3 представлена схема до- 
работки узлов коммутации поддиапа- 
зонов телевизора, не имеющего сис- 


темы ДУ. В этом случае изменяют „ 


цепь коммутации основной платы ор- 
ганов настройки А10.2.1 и в цепь со- 
единений блоков телевизора вводят 
индикацию дециметрового режима 
работы на светодиоде \01д. На плате 
А10.2.1 переключатель выключения 
устройства АПЧГ $В2 отключают от 
одновибратора на транзисторах \Т9, 
\УТ10 и используют его для переклю- 
чения диапазонов МВ-ДМВ. Для это- 
го печатные проводники, подходящие 


к переключателю $В2, разрезают со _ 
стороны одновибратора и замыкают _ 


между собой. 
Освобожденный 


с другими элементами по схеме. 
Транзистор \УТ21 ключа напряжения 
поддиапазонов 1\ \ выпаивают, 
и к соответствующим контактам пла- 
ты подключают проводники соедине- 
ния с переключателем $В2. Разреза- 
ют печатный проводник, подающий 
напряжение +12 В на ключи поддиа- 
пазонов \Т19—\Т21. На этом дора- 
ботка телевизора, не имеющего СДУ, 
завершена. При такой доработке ис- 
ключена возможность ручного выклю- 
чения АПЧГ, что, как показывает прак- 


тика, не создает каких-нибудь суще- › 


ственных неудобств. 

Коммутатор работает так. В поло- 
жении “ДМВ” переключателя $В2, как 
показано на схеме (рис. 3), напряже- 
ние +12 В поступает на контакт разъе- 
ма ХЗ (А1), соответствующий поддиа- 
пазонам М, \, и через резистор В1д на 
светодиод \/01д для индикации деци- 
метрового режима. В положении “МВ” 
переключателя $В2 напряжение 
+12 В приходит на транзисторные 
ключи \Т19 и \Т20 и через них на соот- 
ветствующие контакты поддиапазонов 
|, Ни | разъема ХЗ (А1) в соответствии 
с положением перемычек, установ- 
ленных на коммутаторе $А1 (на схеме 
не показан). Конденсаторы С19д, С2д 
и резистор В2д служат для запуска од- 
новибратора блокировки устройства 
АПЧГ (транзисторы \Т9, \УТ10) при пе- 
реходе с метрового на дециметровый 
диапазон и обратно. Эти элементы це- 
лесообразно установить навесным 
способом на переключателе $В2. 
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НАРУЖНЫЕ ТЕЛЕАНТЕННЫ 


В. ПОРТУНОВ, г. Брянск 


В редакцию нередко обращаются радиолюбители с просьбой 
порекомендовать им наиболее эффективную конструкцию теле- 
визионной антенны. Однако условия приема бывают очень раз- 
личными, и в каждом конкретном случае выбрать антенну могут 
только сами радиолюбители. Идя навстречу их пожеланиям, мы 
сочли возможным опубликовать этот обзорный материал о на- 
ружных телеантеннах, опробованных автором статьи. Они изве- 
стны и были описаны в нашем журнале или другой радиотехниче- 
ской литературе. Надеемся, что эта публикация поможет нашим 
читателям в их радиолюбительской практике. 


В связи с бурным ростом числа ка- 
налов телевизионного вещания очень 
непросто обеспечить высококачест- 
венный прием всех телепрограмм. 
Прежде всего, это зависит от приме- 
няемых антенн. Поэтому ниже рассмо- 
трены их основные конструкции, опро- 
бованные автором в различных усло- 
виях. Но сначала напомним основные 
сведения о телевизионных частотах, 
диапазонах и каналах. 

Телевизионные частоты охватывают 
интервал 48,5...790 МГц. Их подразде- 
ляют на метровый (каналы 1—12, час- 
тоты 48,5...230 МГц) и дециметровый 
(каналы 21—60, частоты 470...790 
МГц) диапазоны. Один телевизионный 
канал занимает полосу частот 8 МГц. 


°— Для расчета рабочей длины волны ан- 


тенн рекомендуется выбирать несу- 
щую частоту изображения, поскольку 
сигнал изображения амплитудно-мо- 
дулированный, более подвержен влия- 
нию помех и требует большего усиле- 
ния, чем частотно-модулированный 
сигнал звукового сопровождения. 

Частота несущей изображения для 
1-гои 2-го телевизионных каналов рав- 
на 49,75 и 59,25 МГц соответственно. 
Для 3—5-го каналов ее (в мегагерцах) 
вычисляют так: К,„. = 77,25+(М-3З) +8, 
где М — номер канала; для 6—12-го: 
низ = 175,25+(М№-6)-8, а для 21—60-го: 
низ = 471,25+(М-21)-8. 

Среднюю частоту полосы канала 
можно получить, добавив к значению 
несущей изображения число 2,75. Час- 
тота несущей звукового сопровожде- 
ния выше частоты несущей изображе- 
ния на 6,5 МГц. Рабочую длину волны Ё 
(в метрах) в воздухе в зависимости от 
рабочей частоты { (в мегагерцах) опре- 
деляют по формуле (=300/1. В других 
диэлектриках длина волны меньше 
(например, в полиэтилене в 1,52 раза). 
Этот факт необходимо учитывать при 
изготовлении резонансных элементов 
согласующих устройств из коаксиаль- 
ного полиэтиленового кабеля. 

Теперь немного о конструктивном 
выполнении антенн: Материалом для 
их изготовления желательно исполь- 
зовать трубки, прутки, полоски, угол- 
ки, провода из металлов и сплавов 
с хорошей электропроводностью (ме- 


’ ди, алюминия, латуни). От площади 


поверхности активных элементов за- 
висит широкополосность антенны: чем 
больше площадь (больше диаметр 
трубок или ширина полосок), тем ши- 
рокополосней будет антенна (но и тя- 


желей). Не рекомендуется выбирать 


поперечный размер элементов (тру- 
бок, прутков) антенны менее 1/200 
длины волны, на которой она работает, 
так как при этом заметно ухудшаются 
электрические параметры и механиче- 
ская прочность. Ширину полосок вы- 
бираютв 1,5...2 раза больше рекомен- 
дованного диаметра трубок или прут- 
ков, толщина — 2...3 мм. 

Поверхность элементов должна 
быть ровной и гладкой. Для диапазона 
ДМВ наилучшие результаты получают- 
ся, если применены элементы из мате- 
риала с полированной поверхностью, 
так как ВЧ токи наводятся лишь в их 
поверхностном слое. Если требуется 
согнуть элементы антенн, это делают 
осторожно, подложив под губки тисков 
кусочки текстолита или древесины, 
чтобы не повредить поверхность. 
Трубки перед этим необходимо плотно 
наполнить песком и заткнуть деревян- 
ными пробками. 

При установке антенн вне действия 
молниеотводов обеспечивают их на- 
дежную грозозащиту [1]. Кроме того, 
следует тщательно герметизировать 
электрические соединения и места 
выхода оплетки кабеля из внешней 
изоляции, залив их водо- и термостой- 
кими диэлектрическими лаками или 
смолами. 

Для точной ориентировки антенны 
на нужное направление сигнал на вхо- 
де телевизора следует ослабить в не- 
сколько раз аттенюатором. При этом 
перестает действовать система АРУ 
телевизора и становится более за- 
метным максимум принимаемого сиг- 
нала. 

И наконец, о самих антеннах. Нач- 
нем с узкополрсных. Они предназна- 
чены для приема какого-нибудь одно- 
го телевизионного канала или не- 
скольких, при условии, что их частоты 
отличаются не более чем на 5...10 %. 
В этом случае антенну рассчитывают 
для среднегеометрической частоты, 
вычисляемой как корень квадратный 
из произведения частот каждого кана- 
ла, или на частоту сигнала более сла- 
бого канала. 

Антенны подразделяют также на 
простейшие и усложненные [2]. По- 
следние могут содержать, кроме одно- 
го активного элемента, рефлектор, ди- 
ректоры и даже дополнительные ак- 
тивные элементы. 

Простейшие антенны одинаково 
принимают как прямой сигнал, так 
и сигнал, приходящий с противопо- 
ложного от телецентра направления. 


Они обладают самым низким усилени- 
ем (и КНД). Поэтому их использова- 
ние, как правило, ограничено неболь- 
шим расстоянием от передающей ан- 
тенны при отсутствии отраженных сиг- 
налов (визуально они проявляются на 
экране телевизора в виде многокон- 
турности или размытости изображе- 
ния). 

К простейшим антеннам относится 
“линейный полуволновый разрезной 
вибратор” [1, 2], изображенный схема- 
тично на рис. 1. Он имеет входное со- 
противление на резонансной частоте 
около 75 Ом. Именно его усиление 
обычно условно принимают за 0 дБ. 


4 
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Вибратор изготовляют из трубок, прут: 
ков или полос. Диаметр 4 трубок выби: 
рают равным для МВ 20...30, а дл; 
ДМВ — 6...12 мм. Расстояние между 
концами трубок ( должно быть равно 
половине рабочей длины волны антен- 
ны, умноженной на коэффициент уко- 
рочения, зависящий от отношения ди- 
аметра трубок к рабочей длине волны. 
Для отношений 0,001 и 0,003 значения 
коэффициента — 0,96 и 0,95 соответ- 
ственно. Если оно повышается до 
0,005 и больше, коэффициент снижа- 
ют до 0,94. Расстояние 1 выбирают 
в пределах 50...80 для МВ и 20...30 мм 
для ДМВ. Для получения максималь- 
ного уровня сигнала вибратор распо- 
лагают горизонтально в плоскости, 
перпендикулярной направлению при- 
ема (при горизонтальной поляризации 
волн передатчика). 
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Рис. 2 


При подключении антенны к фидеру 
используют согласующее устройство 
“четвертьволновый шлейф” по схеме, 
показанной на рис. 2, которое выпол- 
нено из короткозамкнутого отрезка ка- 
беля длиной с,, равной четверти длины 
волны, на которую настроена антенна 
(с учетом коэффициента укорочения). 
Расстояние О для диапазона МВ выби- 
рают 50...80, а для диапазона ДМВ — 
20...30 мм. 

Еще одна из простых антенн — “по- 
луволновый вибратор Пистолькорса” 


[1, 2], представленная на рис. 3, име- 
ет входное сопротивление на резо- 
нансной частоте 295 Ом. Так же, как 
и разрезной вибратор, антенну изго- 
товляют из трубок, прутков или полос. 
Радиус изгиба значения не имеет, из- 
гибы можно делать и под прямым уг- 
лом. Основное преимущество вибра- 
тора Пистолькорса перед разрезным 
состоит в том, что в точке симметрии 
он имеет нулевой потенциал, и в этой 
точке его можно крепить к мачте без 
изоляторов. Вибратор также распола- 
гают горизонтально в плоскости, пер- 
пендикулярной направлению приема. 

Антенна обладает более широкой 
полосой пропускания, чем разрезной 
вибратор, и отличается лучшей поме- 
хозащищенностью. Размеры с, |, а вы- 
бирают так же, как и для разрезного 
вибратора. Однако при расчете коэф- 
фициента укорочения вибратора Пис- 
толькорса вместо диаметра трубок бе- 
рут значение, равное удвоенному кор- 
ню квадратному из произведения диа- 
метра трубок 4 на размер $ в вибрато- 
ре. Последний равен 80...100 для МВ 
и 40...50 мм для ДМВ. 

Для подключения антенны к фидеру 
используют изображенное на рис. 4 
согласующее устройство “У-колено”, 
выполненное из отрезка коаксиально- 
го кабеля с волновым сопротивлением 
75 Ом. Длина (, равна половине длины 
волны, на которой работает антенна, 
деленной на коэффициент укорочения 
для полиэтиленового кабеля (1,52). 
Устройство подключают к вибратору 
в точках А и В. 

Снизить влияние отраженного сиг- 
нала и немного увеличить коэффици- 
ент усиления у простейших антенн 
можно, усложняя их, например, распо- 
ложив позади активного вибратора (по 


Фидер 


Рис. 4 К ПЕЛЕвИЗОРУ 


Рерлектор 


Вибретор 
Рис. 5 


направлению от телецентра) рефлек- 
тор так, как показано на рис. 5 для ан- 
тенны “волновой канал”, о которой 
пойдет речь ниже. Длина элементов 
рефлектора должна быть больше дли- 
ны вибратора (на 5...15 %, & расстоя- 
ние от вибратора до рефлектора выби- 
рают в пределах 0,15...0,2 рабочей 
длины волны. 

Рамочные антенны [1], представ- 
ленные на рис. би 7, обладают непло- 
хими параметрами при относительной 


Рис. 7 


простоте устройства. Их входное со- 


противление на резонансной частоте 
— 73 Ом, коэффициент усиления — 
3,5 дБ. Располагают их так же, как 
и вибратор Пистолькорса, для получе- 
ния максимального уровня сигнала. 
Для неполной зигзагообразной ан- 
тенны (рис. 6) расстояние а выбирают 
равным четверти рабочей длины вол- 


Директоры 


ны. В кольцевой антенне (рис. 7) дли- 
на окружности & равна длине волны, 
на которой она работает. Для обеих ан- 
тенн расстояние [ — 10...15 для МВ 
и 7мм для ДМВ. 

Рамочные антенны подключают 
к фидеру через “четвертьволновый ко- 
роткозамкнутый шлейф” (см. рис. 2). 

Если со стороны, противоположной 
направлению на телецентр, приему 
мешает сильный отраженный сигнал, 
то его влияние можно существенно 


Рис. 8 


уменьшить, расположив позади антен- 
ны экран—рефлектор так, как показа- 
но на рис. 8. При этом увеличивается 
и усиление антенны приблизительно 
на 3 дБ. Конструктивно экран выполня- 
ют из тех же элементов, что и само по- 
лотно антенны, но допустимо приме- 
нять и более тонкие проводники. Ши- 
рина а и высота Б экрана на 5...10 % 
больше соответствующих габаритных 
размеров антенны. Расстояние В меж- 
ду элементами экрана — не более 0,1 
рабочей длины волны, а С между по- 
лотном антенны и экраном — 
0,21...0,27 длины волны. Элементы эк- 
рана крепят к мачте только в центре. 
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БЫТОВЫЕ ВИДЕОКАМЕРЫ 


КАМЕРНЫЙ КАНАЛ, СИСТЕМЫ АВТОФОКУСИРОВКИ — 
УСТРОЙСТВО, ОСОБЕННОСТИ, РЕМОНТ 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


Чтобы понять работу САФ в целом, 
обратимся к фрагменту ее упрощенной 
функциональной схемы, изображенной 
на рис. 5. САФ включает в себя секции 
обработки аналогового и цифрового 
сигналов, а также устройство управле- 
ния двигателями САФ. Секция обработ- 
ки аналогового сигнала базируется на 
многофункциональной БИС 1С703. Сиг- 
нал с блока коммутации ПЗС поступает 
через вывод 21 на фильтр НЧ внутри ми- 
кросхемы 1С703 с частотой среза около 
3 МГц (для ослабления уровня высоко- 
частотных составляющих — при их 
большом уровне затрудняется работа 
САФ). Далее сигнал проходит через 
восстановитель постоянной составляю- 
щей, устройство АРУ и дифференциру- 
ющую цепь (подавляются нижние часто- 
ты в спектре сигнала, ненужные для ра- 
боты САФ). Подготовленный таким об- 
разом сигнал приходит на секцию циф- 
ровой обработки (вывод 77 микросхемы 
1[С702), где выполняется шестиразряд- 
ное аналого-цифровое преобразова- 
ние. В результате рабочий интервал 
входных уровней от 1,8 до 3,8 В разби- 
вается на 64 шага. 

Работа САФ не может быть идеаль- 
ной для различных условий съемки. Точ- 
ность наведения на фокус и скорость 
отслеживания зависят от характеристик 
объекта съемки, освещенности и диа- 
фрагменного числа, поэтому невозмож- 
но оптимизировать параметры тракта 
для любого случая. С целью улучшения 
качества работы САФ в изменяющихся 
внешних условиях разработчики видео- 
камеры ввели в систему автоматически 
переключаемые цифровые фильтры 
с разными полосами пропускания. 
Фильтр НЧ (или \Ё) с частотой среза 
3 МГц необходим, если изображение 
объекта содержит мало высокочастот- 
ных составляющих (например, плоская 
белая стена ит. п.). Полосовые фильтры 
имеют центральные частоты 530 кГц 
(УН1) и1 МГц (УН2). Обычно используют 
фильтр УН2, но когда диафрагма полно- 
стью открыта (при низкой освещеннос- 
ти), лучшие результаты получаются 
с фильтром \Н1. 

Информация о диафрагменном чис- 
ле поступает с соответствующего дат- 
чика, выполненного на индикаторном 
преобразователе Холла (ИПХ), и ис- 
пользуется как для переключения филь- 
тров, так и для изменения частоты вра- 
щения двигателя фокусировки. Дело 
в том, что при открытой диафрагме глу- 
бина резкости невелика и диапазон фо- 
кусировки очень мал, поэтому требует- 
ся “тихий ход” двигателя, и наоборот — 
при малом отверстии диафрагмы допу- 
стима существенно большая частота 
вращения. Сигналы ИПХ, установленно- 
го в двигателе привода диафрагмы, по- 
ступают на выводы 7 и 8 микросхемы 


1[С703, усиливаются в ней и приходят на 
вывод 9 микросхемы 1С702. Напряже- 
ние на нем изменяется от 1,7 В при за- 
крытой диафрагме до 3,5 В при полно- 
стью открытой. у 

В САФ видеокамеры имеются узлы 
управления двигателями трансфокато- 
ра, фокусировки и диафрагмы. Наибо- 
лее сложный — для привода двигателем 
фокусировки, так как он — ведомый, 
и ему нужно отслеживать произвольные 
положения трасфокатора и диафрагмы. 
Функционирование системы начинает- 
ся сразу после включения питания 
с этапа поиска исходного положения 
линзы фокусировки относительно лин- 
зы трансфокатора. Он нужен для того, 
чтобы САФ получила сведения о рассто- 
янии до объекта съемки, необходимые 
для последующего расчета движения 
линз в соответствии с нужной кривой на 
рис. 3,6. 

Процесс протекает так. При подаче 
напряжения питания +5 В на выводы 14, 
79, 80 микросхемы 1С702 (см. рис. 5) 
и импульса сброса на ее вывод 65 запу- 
скаются внутренние кварцевые генера- 
торы (внешние резонаторы Х701, Х702) 
и САФ сразу приступает к наводке объ- 
ектива на резкость. 

В САФ применен шаговый микродви- 
гатель, позволяющий с высокой точнос- 
тью перемещать фокусирующую линзу. 
Им управляет специализированная ми- 
кросхема ТВ6504Е (1С708) фирмы 
ТОЗНВА (24 вывода в корпусе для по- 
верхностного монтажа). Эта много- 
функциональная микросхема примене- 
на и в других моделях видеокамер раз- 
личных фирм [2], причем не только для 
управления шаговыми двигателями. 

После наводки на резкость фокуси- 
рующая линза перемещается в некото- 
рую фиксированную исходную точку 
вблизи матрицы ПЗС, при этом подсчи- 
тывается число импульсов управления, 
поступающих на вывод 1 микросхемы 
1[С708. Каждые четыре тактовых импуль- 
са заставляют повернуться вал шагово- 
го двигателя на 9° (максимальная ско- 
рость — 4500° или 12,5 оборота в секун- 
ду). Попадание линзы в исходную точку 
индицируется специальным “кодером” 
фокусировки, представляющим собой 
оптопару, укрепленную на объективе. 
Специальный оптический прерыватель, 
двигающийся вместе с фокусирующей 
линзой, в исходной точке выходит из па- 
за кодера, его фототранзистор форми- 
рует высокий уровень напряжения на 
выводе 46 микросхемы 1С702 и подсчет 
импульсов прекращается. Их число вво- 
дится в ОЗУ процессора цифрового сиг- 
нала 1С309, позволяя пользоваться 
трансфокатором во время съемки без 
видимых потерь резкости (работа по 
кривым рис. 3). 

Далее фокусировка восстанавлива- 
ется и поддерживается в процессе ра- 
боты в изменяющихся условиях съемки. 


Следует особо подчеркнуть, что если 
операция “отслеживания” исходной 
точки по каким-нибудь причинам не вы- 
полняется, то функции автофокусиров- 
ки и трансфокации работать не будут. 

Узел привода трансфокатора собран 
на основе коллекторного двигателя по- 
стоянного тока, управляемого микро- 
схемой АМб6б3$ (1С706) фирмы МАТ- 
ЗИЗНИА (8 выводов). Микросхема 
в свою очередь управляется микропро- 
цессором 1С702. В моделях МУ-МА40, 
МУ-М3000, МУ-МЗ300 видеокамер 
РАМАЗОМ!С использована двухскорост- 
ная система трансфокации: слабому на- 
жатию кнопок \М//Т соответствует малая 
скорость “наезда”/”отъезда”, более 
сильному — повышенная. 

В моделях МУ-М$4, МУ-М9000, МУ- 
М9900 скорость трансфокации может 
быть плавно изменена. Для этого ис- 
пользуется специальная кнопка с функ- 
цией “переменного резистора”. Необ- 
ходимо отметить, что в этих моделях 
при перемене фокусного расстояния 
возможно изменение характеристик 
и чувствительности стереофонического 
микрофонного тракта. В положении, со- 
ответствующем —“широкоугольному” 
объективу. обеспечивается работа 
в стереорежиме с номинальной чувст- 
вительностью, в положении “телеобъек- 
тива” ось диаграммы направлена впе- 
ред, чувствительность высокая, помехи 
с боков и сзади значительно ослаблены, 
т.е. обеспечивается звуковой “наезд” 
(“приближение” источника звука). 

Узел привода диафрагмы работает 
только в автоматическом режиме. Его 
основная задача — поддержание осве- 
щенности ПЗС в определенных преде- 
лах, т.е. фактически так реализуется 
“оптическая” АРУ аналогового тракта 
камерной головки. Диафрагмой управ- 
ляет двигатель (или электромагнитный 
клапан) специальной конструкции 
с двумя обмотками: привода и тормо- 
жения (реально это больше похоже на 
электромагнит с плавным ходом). 
Для возбуждения двигателя использо- 
ваны импульсные сигналы ШИМ, посту- 
пающие с вывода 31 микросхемы 
[С306. При низкой освещенности дли- 
тельность импульсов уровня 1 мала, 
при высокой — большая. В соответст- 
вии с этим изменяется ток в обмотках 
двигателя, открывающий или закрыва- 
ющий диафрагму. Информация оее по- 
ложении снимается с датчика ИПХ. Та- 
кой алгоритм работы узла привода диа- 
фрагмы дает основание полагать о на- 
личии некоторых ограничений при 
съемке в различных условиях. В частно- 
сти, невозможно получить большую 
глубину резкости изображения при низ- 
кой освещенности сцены, так как при 
этом диафрагма слишком широко от- 
крыта. 

Как видно из описания структуры 
и функционирования САФ, рассматри- 
ваемые видеокамеры РАМАЗОМ!С отли- 
чаются большой сложностью, поэтому 
ремонт и настройка таких аппаратов 
требуют высокой квалификации специ-` 
алистов, этим занимающихся. По мне- 
нию автора, радиолюбителям следует 
избегать самостоятельного ремонта ка- 
мерных головок современных камкор- 
деров. Делать это оправдано лишь в тех 
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случаях, когда нет другой возможности 
починить неисправную камеру, напри- 
мер, при отсутствии близко располо- 
женного сервисного центра нужной 


фирмы, при очень высокой стоимости 
заменяемых деталей, их дефицитности 
или неоправданно высокой стоимости 
ремонта. Если ремонт относительно из- 


ношенной камеры обойдется владельцу 
в половину цены аналогичной новой мо- 
дели, такой ремонт лучше не делать, 
а купить новую. 
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Часто неисправности камерных го- 
ловок возникают в механических узлах 
привода САФ. Следует отметить, что 
принципы их построения, аналогичные 
вышеописанным, характерны и для раз- 
личных моделей видеокамер других 
фирм. Поэтому признаки неисправнос- 
тей и способы их устранения во многом 
сходны, чего не скажешь о реальной 


’ схемотехнике, отличающейся большим 
‚ многообразием. 


Возникают неисправности нередко 
без видимых причин, часто после значи- 
тельного перерыва в работе с камерой, 
и заключаются в полном отсутствии ра- 
ботоспособности камерной секции при 
нормальной работе видеомагнитофона. 
Довольно большое число отказов прихо- 
дится на узлы привода линзы фокуси- 
ровки видеокамер. Вызываются они 
в основном заклиниванием вала шаго- 
вого двигателя. Чтобы убедиться, что от- 
каз произошел по этой причине, нужно 
внимательно послушать, есть ли жужжа- 
ние диафрагмы в момент включения пи- 
тания в режиме камеры. Отсутствие ка- 
ких-нибудь звуков с большой степенью 
вероятности свидетельствует о закли- 
ниваний вала двигателя линзы фокуси- 
ровки, хотя возможны и другие причины. 
Если шум от вращения двигателей слы- 
шен, а изображения на видоискателе 
или внешнем мониторе нет, искать неис- 


’ правность нужно в других местах. 


операции, позволяющие ввести инфор- 
мацию о характеристиках отслеживания 
(см. рис. 3). В современных видеокаме- 
рах это делается путем программиро- 
вания узла, называемого ЕЕГЕСТВОМ!С 
МАНТАВЕЕ ВЕСЗТЕВ (Е\МВ), иногда вари- 
сторным блоком или др. (в рассматри- 
ваемых моделях РАМАЗОМС—ЭСППЗУ 
1[С310 — на рис. 1). Точность позициони- 
рования датчиков очень высока. Один 
шаг двигателя привода линзы автофо- 
кусировки соответствует всего 10 мкм 


ее перемещения вдоль оси объектива. 
Поэтому неизбежное смещение датчи- 
ков от заводского положения при их де- 
монтаже приведет к невозможности вы- 
числения микропроцессором истинных 
кривых отслеживания. В лучшем случае 
это приведет к кратковременным поте- 


- рям резкости во время изменения фо- 


кусного расстояния, а в худшем — точ- 
ная автофокусировка не будет выпол- 
няться должным образом при различ- 
ных условиях съемки. 

При ремонте узла привода линзы фо- 
кусировки его демонтируют. Обычно 
двигатель привода — цилиндрической 
формы и очень небольших размеров 
с четырьмя выводами. Например, в ви- 
деокамере ЗАМ$ЗУМС — \Р-ЕЗ 07 шаго- 
вый двигатель АЗ226 (маркировка на 
корпусе) имеет диаметр и длину по 10 
мм. Привод узла линзы, как правило, 
происходит через вал с микрорезьбой, 
укрепленный на П-образном кронштей- 
не двигателя, как эскизно показано на 
рис. 6. В целях избежания заклинива- 
ния части этого механизма следует сма- 
зать. Перед нанесением смазки жела- 
тельно сначала промыть подшипники 
двигателя и вала каплей керосина. За- 
тем несколько раз провернуть вал вруч- 
ную и смазать подшипники небольшим 
количеством машинного масла. Перед 
сборкой необходимо проверить лег- 
кость вращения вала. Заеданий при 


вполне достаточно для восстановления 
работоспособности САФ. 

Разумеется, неисправности САФ мо- 
гут быть и следствием отказов элек- 
тронных компонентов, причем не обяза- 
тельно в камерной секции. Заслуживает 
описания в этой связи случай из практи- 
ки автора. В видеокамере 5ОМУ — ССО- 
ЕХ270Е не включался камерный канал, 
видеомагнитофон при этом. функциони- 
ровал нормально. Обычно в таких случа- 
ях начинают поиск неисправности 


с проверки импульсного преобразова- 
теля напряжения (0С/ОС СОМУЕВТОН). 
В рассматриваемой модели он собран 
на двусторонней печатной плате с мар- 
кировкой Р$5-282Р (или Р$-308Р), рас- 
положенной в задней части корпуса, ря- 
дом Сс аккумуляторным отсеком. 
На рис. 7 эскизно показан вид печатной 
платы со стороны клемм аккумулятора. 
По рисунку можно проверить наличие 
рабочих напряжений при отсутствии 
принципиальной схемы видеокамеры. 
Контрольные точки в виде печатных 
площадок квадратной формы соедине- 
ны с контактами выходного разъема 
преобразователя (по схеме — СМ950). 
Чтобы перевести преобразователь 
в рабочий режим, достаточно подать на- 
пряжение +5 В на контакты 9 (УТВ.ОМ) 
и 10 (САМ.ОМ). В неисправном аппарате 
при включении режима “САМЕВА” на 
обоих контактах напряжение отсутство- 
вало. В режиме “РЕАУЕН” напряжение +5 
В появлялось на контакте 9 и, как след- 
ствие, появлялись напряжения на кон- 
тактах 2, 8, 15, 17, которые поступали на 
видеомагнитофонную секцию. Подозре- 
ние пало на узел, обеспечивающий ре- 


`жим блокировки (ЕОСК) и расположен- 


ный на маленькой печатной плате РАВ 
$М/-200Р  ВОААШО под кнопками 
[ОСК/ЗТАМОВУ в правой крышке корпу- 
са так, как изображено на рис. 8. Де- 
тальное обследование выявило поломку 


Е Очень важно помнить следующее: ручном вращении не должно быть, 
Е © не нужно без особой надобности де- вином случае операцию промывки нуж- 
9 монтировать датчики положения транс- но повторить. ЛООК 
Е фокатора (ползунковый переменный Также не повредит промывка и смаз- 
29 резистор) и линзы фокусировки (опто- ка резьбы ведущего вала и смазка на- 5990 
`, | пара), поскольку при дальнейшей сбор- правляющей оси (находится внутри ДК [= ПИССТАМОВУ) 
$0 ке трудно будет установить их в исход- объектива), но делать это нужно очень 
Е — ное положение из-за люфтов в крепле- осторожно, чтобы смазка не попала = 
ниях. На сборочных заводах предусмот- внутрь корпуса. Как показывает практи- 598 
рены специальные регулировочные ка, перечисленных мер оказывается Рис. 8 


поводка микровыключателя $581, меха- 
нически связанного с рычагом на правой 
крышке (сам рычаг передвигался, а пе- 
реключатель оставался на месте). 

При затруднениях с заменой можно 
пожертвовать режимом [ГОСК, переведя 
иглой поводок переключателя в положе- 
ние ОМ. В этом случае включать и вы- 
ключать камеру придется только основ- 
ной ручкой САМЕВА/ОЕЕ/РЕАУЕВ. ж 


СВЕРХЛИНЕЙНЫЙ УМЗЧ 
С ГЛУБОКОЙ ООС 


С. АГЕЕВ, г. Москва 


На рис. 4 приведена принципиальная 
схема УМЗЧ. Входной ФНЧ выполнен на 
ОУ ()А1) в инвертирующем включении. 
Сигнал с выхода ФНЧ проходит через 
“мягкий ограничитель” (“зо сйррег”), 
реализованный на транзисторах МТ1— 
\Т4 и диодах УОЗ—\М014, а затем посту- 
пает на входной каскад собственно уси- 
лителя мощности, выполненный на ОУ 
БАЗ. За ним следуют симметричный ка- 
скодный транзисторный усилитель на- 
пряжения на \УТ5—\УТ8, \Т13—\Т15 
и усилитель тока (выходной повтори- 
тель) на транзисторах \Т16—\Т45. ОУ 
ОА2 выполняет функцию усилителя сиг- 
нала в суммирующей точке УМЗЧ для 
работы индикатора искажений. 

Усилитель напряжения, следующий 
за ОУ ВАЗ, имеет высокую линейность за 
счет симметричности структуры и весь- 
ма глубокой (более 40 дБ) местной ООС. 
Цепи этой ООС совместно с В71С46 
и ОАЗ использованы также для форми- 
рования требуемой АЧХ петлевого уси- 
ления УМЗЧ в целом. 

В таком каскаде есть одна тонкость: 
для минимизации потерь усиления па- 
дение напряжения на резисторах 
в эмитгерных цепях последних транзис- 
торов каскода (на рис. 4 это — НВ59, ВбЗ) 
должно быть не менее 2,5 В, или же эти 
резисторы следует заменить на источ- 
ники тока. В противном случае ухудша- 
ется линейность усилителя напряжения. 
Заметим, что в УМЗЧ, описанных в [5] 
и особенно в [3], это условие не выпол- 
няется. С целью дальнейшего повыше- 
ния линейности (особенно на высоких 
частотах) напряжение питания усилите- 
ля выбрано на 10...12 В большим, чем 
напряжение питания выходного каскада. 
Диоды \/017—\019 предназначены для 
ускорения переходных процессов при 
выходе усилителя из перегрузки, а так- 
же для защиты от деградации эмиттер- 
ных переходов транзисторов УТ5—\Т8. 

Цепи А64С41, Вб6С42 исключают па- 
разитное самовозбуждение УТ1З и \Т14, 
а диоды \026, /0О27 предотвращают на- 
сыщение транзисторов выходного кас- 
када (эти диоды должны выдерживать 
обратное напряжение не менее 100 
В при токе 10 мкА; большинство экземп- 
ляров КД521А или 1№4148 этому усло- 
вию удовлетворяют). Необычная схема 
параллельного включения транзисторов 
в первых двух каскадах повторителя 
обеспечивает эффективное выравнива- 
ние токов через транзисторы, избавляя 
от необходимости их подбора. Конден- 
саторы С45, С47—С49 предотвращают 
появление динамической асимметрии 
выходного каскада. 

Стабилитрон \025 задерживает 
включение транзисторов \УТ1З и \Т14 во 
время зарядки накопительных конден- 
саторов источника питания, чтобы к мо- 
менту их включения напряжение пита- 
ния ОУ достигло +5...7 В и они вошли 
в нормальный режим. Эта мера предот- 


вращает скачки выходного напряжения 
при включении питания. С этой же целью 
диапазон автоподстройки нуля на выхо- 
де УМЗЧ ограничен величиной +0,7 В. 

Может показаться необычным после- 
довательное соединение резисторов 
в цепях ООС (823, В24, цепи В27С17 
и В28С18, а также В45, В46). Это сдела- 
но с целью снижения нелинейности це- 
пей ООС (величины сопротивления ре- 
зисторов и емкости конденсаторов, хотя 
и в весьма малой мере, зависят от при- 
ложенного к ним напряжения). По той же 
причине резисторы ВЭЗ, В24, а также 
В122 и В123 выбраны с большим запа- 
сом по мощности рассеяния. 

Среди других заслуживающих внима- 
ния особенностей следует отметить уст- 
ройство начального смещения на базы 
трехкаскадного повторителя, построен- 
ное на \Т15 (он смонтирован на радиа- 
торе выходных транзисторов) и резисто- 
рах Н6б0О—В62 и Вб5. Температурный ко- 
эффициент напряжения смещения вы- 
бран несколько больше обычного для 
учета разницы в температуре радиатора 
и кристаллов мощных транзисторов. 

Не совсем обычно использование 
конденсатора С40. Отсутствие этой де- 
тали в большинстве конструкций приво- 
дит к динамическому изменению напря- 
жения смещения и росту нелинейности 
усилителей на сигналах со скоростью 
нарастания или спада более 
0,2...0,5 В/мкс. А это весьма существен- 
но сказывается на величине интермоду- 
ляционных искажений в области высших 
частот. Кстати, использование в качест- 
ве \Т15 “медленного” транзистора (типа 
КТ502 или КТ209) предотвращает еще 
один часто возникающий, но редко за- 
мечаемый дефект - самовозбуждение 
транзистора на частотах порядка 
50...200 МГц из-за индуктивности про- 
водов. Наличие такого самовозбужде- 
ния проявляет себя повышенным уров- 
нем шума и интермодуляционных иска- 
жений на звуковых частотах. 

Устройство “мягкого ограничения” на 
транзисторах УТ1—\Т4 и диодах УОЗ— 
\014 отличается тем, что его порог за- 
висит от напряжения питания выходного 
каскада, тем самым достигается макси- 
мальное использование выходной мощ- 
ности усилителя. 

_ Для обеспечения надежной работы 
УМЗЧ устройство защиты учитывает не 
только ток, протекающий через мощные 
транзисторы, но и напряжение на них. 
Триггерный вариант использован пото- 
му, что ограничители тока обычного типа 
(“прикрывающие” выходные транзисто- 
ры в аварийных ситуациях) не гаранти- 


руют сохранности усилителя, а, кроме . 


того, ухудшают работу выходного каска- 
да на высоких частотах. Немаловажен 
и диагностический эффект: срабатыва- 
ние защиты говорит о том, что в системе 
что-то не в порядке. 

Индикатор. срабатывания защиты 
“Перегрузка” и кнопка ЗВ1 сброса защи- 
ты размещены вне платы усилителя 


и подключены к ней через разъем ХР1 
(Х$1 — на рис. 5). 

Ток покоя каждого из транзисторов 
\Т28—\Т35, УТ3З6—\№Т4З выходного кас- 
када выбран в пределах 80...100 мА, по- 
скольку при меньшей величине недопус- 
тимо ухудшаются частотные свойства 
мощных транзисторов. 

Как видно из схемы, выпрямительные 
диоды и накопительные конденсаторы 
источника питания отнесены к усилите- 
лю и расположены на печатной плате — 
см. рис. 2 в первой части статьи. Это 
позволило резко (в десятки раз) снизить 
величину паразитной индуктивности це- 
пей питания, что необходимо для обес- 
печения малого излучения помех выход- 
ным каскадом, а также повышения быст- 
родействия усилителя. 

Суммарная емкость накопительных 
конденсаторов в блоке питания усилите- 
ля составляет 56 400 мкФ на каждое 
плечо и может показаться слишком 
большой по сравнению с обычно встре- 
чающимися значениями 
(10...20 000 мкФ). Тем не менее это — не 
роскошь: для обеспечения пульсаций 
напряжения в пределах 1,5...2 В при то- 
ке до 9 А нужна емкость не менее 
45...60 000 мкФ (энергоемкость — 
75...100 Дж на канал). Недостаточная 
емкость конденсаторов в блоках пита- 
ния большинства коммерческих усили- 
телей объясняется исключительно эко- 
номическими причинами. 

Влияние выходных цепей — кабелей 
и прочего — на передачу сигнала от уси- 
лителя к громкоговорителю практически 
полностью устранено. С этой целью ис- 
пользовано четырехпроводное подклю- 
чение нагрузки, заимствованное из из- 
мерительной техники (обычное включе- 
ние обеспечивается установкой пере- 
мычек между контактами $2 и $3 соот- 
ветствующих линий АС и ОС). Кроме то- 
го, на выходе усилителя установлена 
АЁС-цепь, оптимизированная с помо- 
щью компьютера и эффективно изоли- 
рующая на частотах выше 100...200 кГц 
выходной каскад усилителя от любых па- 
разитных воздействий. Это одна из мер, 
позволивших практически реализовать 
столь большую широкополосность ООС 
(6...7 МГц). 

Вопреки распространенному пред- 
ставлению, следует заметить, что между 
глубиной ООС и склонностью усилителя 
к появлению динамических искажений 
прямой связи в действительности нет. 
Более того, расширение полосы пропус- 
кания в петле ООС и увеличение ее глу- 
бины за пределами диапазона звуковых 
частот на самом деле облегчает выпол- 
нение условий отсутствия динамических 
искажений и перегрузки входных каска- 
дов. Их перегрузка большим разност- 
ным сигналом приводит к срыву слеже- 
ния в петле обратной связи и “выключе- 
нию” ООС. Для предотвращения этого 
явления необходимо уменьшать величи- 
ну разностного сигнала. Лучшим сред- 
ством следует признать увеличение глу- 
бины ООС на высоких частотах. 

Теперь о применении ООС для по- 
вышения линейности. Анализ схемо- 
техники многих усилителей приводит 
к выводу, что большинство разработчи- 
ков, по всей видимости, не отдают себе 
отчета в том, что способность ООС 
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исправлять искажения зависит не 
только от ее глубины, но и от места 
возникновения этих искажений. 
Рассмотрим простейшую модель 
трехкаскадного усилителя с 00С 
(рис. 6), где сверху изображена его 


ду продуктов искажений при введении 
ООС в первом приближении остается 
неизменным, а степень ослабления ис- 
кажений и шумов прямо пропорциональ- 
на усилению от суммирующей точки до 
места возникновения этих искажений 


када, приведенные к его входу, не ос- 
лабляются совсем. Именно это обстоя- 
тельство вынуждает до предела повы- 
шать исходную линейность всех каска- 
дов усилителя, охватываемого ООС, 


особенно входных. В противном случае 
структурная схема с источниками ЭДС 


шумов (е„) и искажений (е.) в каждом ка- 
скаде. Ниже приведена эквивалентная 
ей схема, где все источники шумов и ис- 
кажений пересчитаны на вход (т.е. 
в суммирующую точку усилителя). 
При этом становится очевидным, что аб- 
солютный уровень приведенных ко вхо- 


и шумов. Снижение же от- 
носительного уровня иска- 
жений при введении ООС 
происходит за счет того, 
что общее (“внешнее”) 
усиление системы снижа- 
ется, и относительная до- 
ля шумов и искажений па- 
дает. Если искажения, вно- 
симые выходным каска- еп2 
дом, имеющим единичное < е1 К 
усиление, действительно $4 © 
ослабляются во столько И к КК: 
раз, какова глубина ООС 

на частоте соответствую- 
щего продукта искажений, 
то искажения первого кас- 


@пз 
К1*К2 


У вх 


У сос 


Рис. 5 Рис. 6 


УТ20-УТ23 КТЭ61А 


С45 276 [/] Е77Г[, 
0,47мк 390 |”| 390 / 
х63 В 


УТ28-УТЗ5 КТ819Г1 


УТ24-УТ27 КТ6бЗ9Е 


может получиться, что после введения 
ООС произойдет резкое расширение 
спектра интермодуляционных искаже- 
ний. Механизм этого явления прост: 
спектр разностного сигнала, поступаю- 
щего на вход собственно усилительных 
каскадов, всегда оказывается расши- 
ренным за счет продуктов искажений. 
При этом, если глубина ООС с ростом ча- 
стоты убывает быстрее, чем спадают 
уровни продуктов искажений (это харак- 
терно для большинства усилителей), 
то доля высокочастотных продуктов ис- 
кажений в разностном напряжении на 
входе при замкнутой ООС превосходит 
долю полезного сигнала. Поскольку 
с ростом частоты линейность усилитель- 
ных каскадов обычно снижается, возни- 
кает масса продуктов интермодуляции, 
часть из которых попадает и в область 
звуковых частот. Именно для того, чтобы 
это явление не возникало, и необходим 
достаточный запас по линейности вход- 
ных каскадов, особенно в отношении 
асимметричных нелинейностей. 
Диапазон линейности (по входному 
дифференциальному напряжению) 
примененного в усилителе ОУ 
КР140УД1101 составляет +0,8 В, что 
больше, чем у практически всех ОУ со 
входом на полевых транзисторах. Ли- 
нейность входного дифференциального 
каскада у КР140УД1101 благодаря глу- 
бокой местной ООС (в виде относитель- 
но высокоомных резисторов в эмиттер- 
ных цепях) также значительно выше, 


а входная емкость в несколько раз мень- 
ше, чем у ОУ с полевыми транзисторами 
на входе. В то же время напряжение сиг- 
нала на входе ОУ ВАЗ (при работе усили- 
теля без перегрузки) не превышает 
1 мВ. 

Размах сигналов на выходе ПАЗ при 
нормальной работе усилителя не превы- 
шает 0,5 В от пика до пика. По данным 
измерений при этих условиях ОУ 
КР140УД1101 еще до охвата ООС имеет 
на частотах до 50 кГц нелинейность ме- 
нее 0,05 %. Следующий за ОУ усилитель 
напряжения на транзисторах \Т5 — \Т14 
также обладает очень высокой линейно- 
стью — его интермодуляционные иска- 
жения на средних частотах при полном 
размахе сигнала составляют примерно 
0,02...0,03 %. 

Как следствие, общая ООС в данном 
усилителе, в отличие от большинства 
других, оказывается в состоянии эф- 
фективно подавлять гармонические 
и интермодуляционные искажения, вно- 
симые выходным каскадом и не вносит 
сколько-нибудь заметных побочных эф- 
фектов. Остаются искажения, связан- 


ные с особенностями конструкции. 


УМЗЧ, почти полностью определяющие- 
ся монтажными наводками от токов вы- 
ходного каскада на входные цепи усили- 
теля. Опасность этих наводок состоит 
в том, что формы токов, проходящих по 
цепям питания половин выходного кас- 
када, работающего в режиме класса АВ, 
значительно искажены по сравнению 
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с током в нагрузке. Как следствие, если 
наводки от этих токов попадают во вход- 
ные цепи не вточной симметрии (чего на 
практике все равно добиться невозмож- 
но), то возникают заметные искажения, 
особенно на высоких частотах, где пара- 
зитные связи усиливаются. 

Для борьбы с этим явлением при раз- 
работке печатной платы данного усили- 
теля был принят ряд мер, причем неко- 
торые из них не имеют прецедента в зву- 
котехнике и характерны для разработки 
прецизионной измерительной аппара- 
туры. Например, с целью предельной 
минимизации паразитной индуктивнос- 
ти сильноточных цепей в цепях питания 
вместо традиционных “банок” примене- 
ны распределенные по плате конденса- 
торы меньшей емкости, а фольга одной 
из сторон выполняет роль общего про- 
вода (на схеме соединения с ним пока- 
заны утолщенными линиями). Цепи 
мощных транзисторов выходного каска- 
да разведены предельно компактно, что 
вместе с распределенным по плате об- 
щим проводом более чем на порядок 
снизило излучение помех выходным ка- 
скадом по сравнению с традиционной 
конструкцией. Далее, во избежание про- 
блем с наводками на соединительные 
провода, на одной плате смонтированы 
все цепи усилителя, включая даже дио- 
ды выпрямителя питания (\У038—\041). 

Все эти меры позволили создать 
усилитель, отличающийся не только 
очень высоким качеством, но и высокой 
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воспроизводимостью характеристик. 
Эти достоинства сохраняются в широ- 
ком диапазоне условий эксплуатации 
(температура окружающей среды, на- 
грузка, источники сигналов и т.д.). Опи- 
саний или промышленных образцов 
усилителей столь же высокого класса 
автору обнаружить не удалось. 


О заменах полупроводниковых 


приборов. Вместо транзисторов 
КТ818Г1 подойдут КТ818Г в количест- 
венном соотношении 2:3 (т.е. 12 шт. вме- 
сто 8), а также КТ864А, 2Т818А, 
КТ818ГМ, 2$А1302, КПЭбАА, 2$А1294, 
2$А1215, 25$А1216; вместо КТ819Г1 — 
транзисторы КТ819Г (также в количест- 
венном соотношении 2:3) и КТ865А, 
21819А, КТ81ЭГМ, 2$С3281, КПЭ54А, 
2$С3263, 2$С2921, 2562922. Применяя 
комплементарные импортные транзис- 
торы 2$А1302 и 2$С3281, 2$А1294 
и 2$С3263, а также КП964 и КП954 при 
напряжении питания +40 В, их число 
можно сократить до четырех в плече 
с одновременным удвоением тока покоя 
каждого транзистора и уменьшением 
номинала резисторов в эмиттерных це- 
пях до 0,5 Ом. 

Применяя транзисторы 2$А1215 
и 2$С2921 при том же напряжении пита- 
ния (+40 В), их достаточно ставить по 
три на плечо, а транзисторы 2$А1216 
и 2$С2922 на большом радиаторе мож- 
но ставить всего по два, естественно, 
с соответствующим уменьшением со- 
противления упомянутых резисторов. 
Суммарная площадь ребер радиаторов 
для каждого канала должна составлять 
не менее 1500...2000 см". 

Транзисторную пару КТ961, КТбЗ9 
можно заменить на ВО139 и В0140, 
КП961А(Б) и КП96б5А(Б), 2$0669 
и 258649, 2$А1837 и 2$С4793. Пару 
кт969, КТ9115 вполне заменят 
КП959А(Б) и КПУЭбОА(Б) или ВЕ871 
й ВЕ872. 

Что касается транзисторов КТбЗ2Б 
и КТбЗ8А, то их заменять нет смысла. 
Тем не менее в позиции \УТ8 допустимо 
применить КТ9115, КП960, 2$А1538, 
2$А1433, КТ9143, в позиции УТ? — 
2№3906, в позициях \Т10, \Т45 — 
2№5401. Транзистор КТ6З8ЗА в позиции 
\УТб6 заменим на КТУбЭА, КПУ959, 
2$С3953, 2$С3504, КТ9141, в позиции 
\УТ5 — на 2№3904, в позициях УТ9, \Т44 
— на 2№5551, КТб04, кт605, КТбО2. 
Транзисторы КТЗ102А можно заменить 
на любые из этой серии или на ВС546 — 
ВС550 (с любым индексом), а компле- 
ментарные им КТЗ107А — на КТЗ107 
с любым другим индексом и на ВС556 — 
ВС560. 

ОУ КР140УД1101 в УМЗЧ (БАЗ) допу- 
стимо заменять только на К(Р)140УД11 
или [М118/218/318 (отечественный, 
правда, работает лучше), в остальных 
местах — на АО841 (что, однако, нео- 
правданно дорого). ОУ КР140УД1408 
можно заменить на К140УД14, 
[мМ108/208/308 или на АО705, ОР-97. 
Во входном ФНЧ для снижения шума по- 
лезно использовать (ЕР356 (КР140УД22), 
ОР-176. Для ОУ КР140УД23 аналогом 
является 1Р357, возможно применение 
и ОР-37 (КР140УД26). 


ГРОМКОГОВОРИТЕЛИ 


В АВТОМОБИЛЕ 


А. ШИХАТОВ, г. Москва 


Для создания хорошей современной автомобильной аудиосис- 
темы установить готовые "динамики" и присоединить их к магнито- 
ле явно недостаточно. Поэтому после рассказа о магнитолах целе- 
сообразно рассмотреть современные конструкции громкоговори- 
телей, используемые автолюбителями. Во второй части этой ста- 
тьи будет приведена таблица основных параметров динамических 
головок отечественного производства. 

В ближайших же номерах журнала мы продолжим описание эта- 
пов выбора, размещения и установки компонентов аудиосистемы 


в автомобиле. 


При выборе для автомобильной ау- 
диосистемы электродинамических го- 
ловок или громкоговорителей, в про- 
сторечии именуемых "динамиками", 
необходимо помнить, что идеала в при- 
роде не существует. У каждой марки 
найдутся свои приверженцы, поэтому 
выяснять, какие из них "достойнее 
всех" по меньшей мере бессмысленно. 
Предпочтение следует отдать тем, ко- 
торые лучше выполняют свои функции. 
Не забывайте, что разработчики, улуч- 
шая некоторый показатель или пара- 
метр, нередко идут на компромисс за 
счет других. А потому нет и не может 
быть универсальных решений, одина- 
ково применимых во всех случаях. Уч- 
тите также, что единой методики тести- 
рования автомобильных акустических 
систем (АС) не существует. Помимо ря- 
да стандартизованных методик многие 
производители пользуются своими, 
преувеличивая их достоинство и при- 
бегая даже к прямой лжи при оценке 
собственной продукции. Чего стоит, на- 
пример, указанная на некоторых 
скромных на вид головках сомнитель- 
ного происхождения фантастическая 
мощность в сотни ватт. 

Из всех известных видов акустичес- 
ких преобразователей в автомобиль- 
ных аудиосистемах массовое примене- 
ние нашли динамические головки пря- 
мого излучения и пьезокерамические 
СЧи ВЧ излучатели. 

Динамический громкоговоритель 
был изобретен и запатентован амери- 
канцами Райсом и Келлогом в 1925 г. 
и наиболее заметные изменения в его 
конструкции сВязаны с появлением но- 
вых материалов для изготовления диф- 
фузоров и магнитных систем. Несмот- 
ря на присущие ему недостатки, он 
вполне универсален, а все иные типы 
излучателей (ленточные, электроста- 
тические и др.) имеют ограниченную 
область применения. Использование 
их в автомобиле сопряжено с рядом 
проблем, но может представить опре- 
деленный интерес при создании уни- 
кальных аудиосистем. 

Для того, чтобы было легче ориенти- 
роваться, выбирая акустические излу- 
чатели, напомним их основные пара- 
метры и принятые англоязычные обо- 
значения, используемые большинст- 
вом зарубежных производителей. 

Импеданс (1тредапсе), Ом — 
полное электрическое сопротивление 


головки громкоговорителя, чаще всего 
нормированное по модулю на частоте 1 
кГц и равное 4 Ом, реже — 8 Ом. Встре- 
чаются также головки с импедансом 10 
или 6 Ом (последняя цифра характерна 
для продукции японских фирм). Одно 
время достаточно широко были рас- 
пространены автомобильные АС с им- 
педансом 2 Ом (это позволяло полу- 
чить значительную мощность при низ- 
ком напряжении питания), но в настоя- 
щее время они стали большой редкос- 
тью. Менее распространенные пьезо- 
излучатели в полосе рабочих частот 
(выше 5 кГц) имеют достаточно высо- 
кий импеданс емкостного характера — 
десятки—сотни ом. Об этом нужно по- 
мнить при выборе усилителя — некото- 
рые из них на емкостной нагрузке ра- 
ботают неустойчиво. 

Уровень характеристической 
чувствительности ($РЕ) — это сред- 
нее звуковое давление, которое разви- 
вает громкоговоритель. Оно измеряет- 
ся на расстоянии 1 м при подводимой 
мощности 1 Вт (обычно на фиксирован- 
ной частоте 1 кГц, если в документации 
на головку не указано особо). Реальная 
чувствительность автомобильных голо- 
вок около 90 дБ/Вт"? -м, хотя у некото- 
рых НЧ головок и рупорных пьезоизлу- 
чателей чувствительность выше 
100 дБ/Вт'?-м. Однако необходимо 
иметь в виду, что некоторые произво- 
дители используют измерение с фик- 
сированным напряжением 2,8 В, даю- 
щее для низкоомных головок более 
впечатляющие цифры. Поскольку пье- 
зоизлучатели имеют достаточно высо- 
кий импеданс, мощность в 1 Вт разви- 
вается на них при весьма высоких на- 
пряжениях, зачастую превышая макси- 
мально допустимые, из-за чего их чув- 
ствительность измеряют при более вы- 
соком уровне напряжения (обычно от 5 
до 12 В). Расстояние, на котором изме- 
ряется звуковое давление, для некото- 
рых излучателей может быть и 0,5 м. ' 
Поэтому совет: чтобы не ошибиться в 
выборе, обращайте внимание на снос- 
ку, в которой указаны условия измере- 
ния этого параметра. 

Диапазон воспроизводимых час- 
тот (Егедичепсу гезроп$е), Гц, кГц, 
указывает частотные границы, в кото- 
рых отклонения звукового давления не 
превосходят некоторых пределов. Ино- 
гда указывается явная неравномер- 
ность АЧХ, в других же случаях ее мож- 


но оценить по прилагаемому к изделию 
графику. Нередко никаких дополнитель- 
ных сведений нет вообще. 

Номинальная электрическая мощ- 
ность (Мотта! ромег Вапайпта), Вт — 
долговременная подводимая мощность. 
Обозначает ту мощность, которую гром- 
коговоритель может выдержать в тече- 
ние продолжительного периода времени 
без повреждения подвеса диффузора, 
перегрева звуковой катушки и других не- 
приятностей. | 

Пиковая электрическая мощность 
(РеаК ромег Папайпа), Вт — макси- 
мальная подводимая мощность, которую 
громкоговоритель может выдержать 
в течение короткого времени без риска 
повреждения. 

Коэффициент гармонических ис- 
кажений (То{фа! О!$1о оп), %, указыва- 
ется крайне редко. Поскольку этот пара- 
метр имеет частотно-зависимый харак- 
тер, значения приводятся для несколь- 
ких фиксированных частот или в виде 
графика. 

Для головок СЧ и НЧ имеются еше не- 
сколько параметров, которые полностью 
описывают их электрические и механи- 
ческие характеристики при работе в пор- 
шневом режиме (подробнее об этом ни- 
же). Это параметры впервые ввели 
А. Ттее и позднее В. Зтай. В честь авто- 
ров их называют параметрами Тиля— 
Смолла. Полный их список достаточно 
велик, но минимально необходимый на- 
бор включает в себя следующие. 

Частота собственного резонанса 
(Е.), Гц, головки громкоговорителя в от- 
крытом пространстве. В этой точке ее 
импеданс максимален. 

Эквивалентный объем (\..), м. Это 
возбуждаемый головкой закрытый объ- 
ем воздуха, имеющий гибкость, равную 
гибкости подвижной системы головки. 

Полная добротность (О,. — безраз- 
мерная величина) головки громкогово- 
рителя на резонансной частоте учитыва- 
ет все потери. 

Следующие параметры являются со- 
ставляющими полной ’добротности 
и приводятся в документации относи- 
тельно редко. 

Механическая добротность (О„. — 
безразмерная величина) головки гром- 
коговорителя на резонансной частоте 
учитывает механические потери. 

Электрическая добротность (О.. — 
безразмерная величина) головки гром- 
коговорителя на резонансной частоте 
учитывает электрические потери. 

Полная добротность головки меньше 
0,3...0,35 считается низкой, больше 
0,5...0,6 — высокой. Зная полную доброт- 
ность и резонансную частоту головки, 
можно сделать вывод о необходимом для 
нее акустическом оформлении. Если от- 
ношение Е./О,. составляет 50 или мень- 
ше, головка предназначена для работы 
в закрытом ящике. Для работы в фазоин- 
верторе целесообразно использовать го- 
ловки, у которых этот показатель состав- 
ляет 90 и больше. Автомобильные голов- 
ки, установленные в дверях или на зад- 
ней полке, работают практически в за- 
крытом ящике. Для работы в этих услови- 
ях надо выбирать головку с высокой пол- 
ной добротностью (не меньше 0,5) и ре- 
зонансной частотой не ниже 45 Гц. 

Одна из важнейших конструктивных 


характеристик динамической головки — 
материал диффузора, от которого в наи- 
большей степени зависит качество зву- 
чания. Идеальная головка должна иметь 
совершенно жесткий и лишенный массы 
диффузор, закрепленный на абсолютно 
гибком подвесе. Все существующие кон- 
струкции далеки от этого. По мере повы- 
шения частоты сигнала, начиная с часто- 
ты, называемой граничной частотой зо- 
ны поршневого действия, диффузор пе- 
рестает колебаться как единое целое. 
Возникающая при этом интерференция 
звуковых волн от различных участков 
диффузора приводит к появлению ло- 
кальных пиков и провалов на АЧХ, окра- 
шивающих звучание. Вызванные недо- 
статочной жесткостью деформации ре- 
ального диффузора приводят к появле- 
нию в материале диффузора собствен- 
ных колебаний. Они должны быть эффек- 
тивно подавлены, в противном случае 
неизбежно появление интермодуляци- 
онных искажений (призвуков) и "смазы- 
вание" атаки импульсного сигнала. Не- 
линейность подвеса также вызывает ин- 
термодуляционные искажения. 

Таким образом, материал диффузора 
должен сочетать малую удельную массу 
с высокой жесткостью и большим затуха- 
нием. Поиск компромисса при таких про- 
тиворечивых требованиях заставляет 
конструкторов использовать новые ма- 
териалы, которые успешно сосуществу- 
ют со старыми. При этом решение одних 
проблем нередко приводит к появлению 
новых. Как это ни парадоксально, но бу- 
мажные диффузоры пока наиболее удач- 
но сочетают в себе все необходимые ха- 
рактеристики. 

Бумажные диффузоры применяют 
в головках с момента их "рождения". 
Первоначально они были клееные, в на- 
стоящее время их изготавливают пре- 
имущественно методами литья и прес- 
сования с пропиткой синтетическими со- 
ставами. Прессованные диффузоры ко- 
нической формы дешевы и технологич- 
ны, но обладают рядом недостатков 
(главным образом — невысокой жестко- 
стью) и применяются только в недорогих 
конструкциях. Диффузоры более высо- 
кого качества изготавливают методом 
литья. Жидкая бумажная масса наносит- 
ся на матрицу, обычно из металлической 
сетки и, затвердевая, образует заготовку 
диффузора. При такой технологии за 
счет применения криволинейной обра- 
зующей и переменной толщины диффу- 
зора, уменьшающейся от центра к кра- 
ям, удается отчасти решить проблему 
жесткости. Бумажные диффузоры могут 
применяться в головках практически 
всех типов. | 

Достоинства таких диффузоров — 
прекрасное внутреннее демпфирование, 
практически полное отсутствие местных 
резонансов, плавный переход от порш- 
невого режима работы к зонному. Глад- 
кая АЧХ позволяет не беспокоиться о по- 
ведении головки за пределами полосы 
рабочих частот, что дает возможность 
использовать простейшие разделитель- 
ные фильтры с малой крутизной спада 
и минимальными фазовыми искажения- 
ми. Субъективная оценка качества звуча- 
ния высокая. | 

Основной недостаток бумажных диф- 
фузоров — относительно невысокая же- 


сткость, что может сказаться на прора- 
ботке мелких деталей звучания. Механи- 
ческая прочность невысока, и это огра- 


ничивает максимальную подводимую | 


мощность. Технологический разброс па- 
раметров головок массовых серий отно- 
сительно велик, что при высоких требо- 
ваниях к качеству звучания может потре- 


бовать предварительного их отбора. Па- | 
раметры со временем меняются и под 


воздействием атмосферы, несмотря на 
пропитку бумажной массы и защитные 
покрытия. Последнее обстоятельство ог- 
раничивает применение головок с бу- 
мажными диффузорами в автомобиль- 
ных аудиосистемах без принятия специ- 
альных мер. К сожалению, это сдержива- 
ет применение в автомобиле высокока- 


чественных головок, предназначенных 


для "домашних" аудиосистем. 


Полипропилен был впервые приме-_ 
нен как материал для изготовления диф-_ 
фузоров при разработке мониторов для _ 


звуковых студий Би-Би-Си в 1975 г. 
и в настоящее время широко использу- 


ется в головках самого различного на-_ 
значения. Благодаря довольно большо- | 


му внутреннему демпфированию, пра- 


вильно сконструированный полипропи- 


леновый диффузор может обеспечить 
ровную и гладкую АЧХ при высоких зна- 
чениях удельного звукового давления. 


Для повышения жесткости используют | 


минеральные добавки — кварц, слюду, 
силикат магния. 


Достоинства головок с полипропиле- 


новыми диффузорами — очень гладкая 
АЧХ, нейтральное звучание, хорошие им- 
пульсные характеристики, плавный пе- 
реход к зонному режиму, устойчивость 


к атмосферным воздействиям. Лучшие | 


образцы полипропиленовых диффузо- 
ров по прозрачности звучания не уступа- 
ют бумажным, но из-за ограниченной 
жесткости проигрывают по “детальнос- 


ти" звукового образа. Основная область 


применения — широкополосные и низ- 
кочастотные головки. 

Композиты на основе ткани из угле- 
родных волокон обладают уникальным 
сочетанием малой удельной массы 
с очень высокой жесткостью. Однако из- 
за недостаточного внутреннего демпфи- 
рования и сложной анизотропной струк- 
туры материала переход к зонному ре- 
жиму сопровождается многочисленны- 


ми пиками и провалами на АЧХ вблизи | 


верхнего края рабочего диапазона. 
Для успешного подавления нежелатель- 
ных призвуков необходимы раздели- 


тельные фильтры с большой крутизной 


спада, иногда требуется применение из- 


бирательных корректирующих цепочек | 


либо специальных корректоров. Это на- 
много усложняет конструкцию системы 
и создает проблемы с фазовыми иска- 
жениями. Основная область применения 
— сабвуферы. 


Кевлар известен, в частности, как ма- 


териал для пуленепробиваемых жилетов. 


‚ Первыми кевларовые головки выпустили 


в середине 80-х годов французская фир- 
ма Роса! и немецкая Еюп. Жесткость кев- 


ларовых диффузоров необычайно высо- | 


ка, поэтому со всей силой проявляются 
проблемы, характерные для диффузоров 


высокой жесткости. На частотах 3...4 кГц. 
и выще проявляется характерный "кевла- | 


мт 


ровый" звук — изрезанная частотная ха- 


ооо ооо ооо 
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рактеристика, следствие резкого перехо- 
да сверхжесткого диффузора в зонный 
режим. На слух это воспринимается как 
жесткий, агрессивный звук, явно диссо- 
нирующий со звучанием этой же головки 
в нижней части среднечастотного диапа- 
зона. Конструкторы таких систем вынуж- 
дены ставить довольно сложные разде- 
лительные фильтры четвертого порядка 
(24 дБ/окт.), дополненные корректирую- 
щей цепочкой с настройкой ее на частоту 
"кевларового" резонанса — обычно в ди- 
апазоне 5...7 кГц. 

Эффект "кевларового" звука — след- 
ствие сочетания высокой жесткости 
с малыми внутренними потерями. Чтобы 
улучшить демпфирование, фирма Еюп 
разработала трехслойный материал, со- 
стоящий из двух слоев кевларового ком- 
позита и вклеенного между ними жестко- 
го "сотового" слоя. Сходный материал 
использует фирма Госа! под названием 
Аегоде!. Другие производители приме- 
няют для подавления нежелательных ре- 
зонансов демпфирующее резиновое по- 
крытие с нижней стороны диффузора 
или широкий воротник подвеса. Основ- 
ная область применения — низкочастот- 
ные головки и сабвуферы. 

Попытки использования металличес- 
ких диффузоров нельзя считать удачны- 
ми, поскольку их значительная масса 
снижает чувствительность головок до 
84...87 дБ. Отсутствие внутреннего дем- 
пфирования приводит к появлению ярко 
выраженных пиков на частотах 5...10 кГц. 
Пронзительное хриплое звучание рупор- 
ных "колокольчиков", установленных 
в парках или на площадях — кошмар ме- 
ломана. Применяются металлические 
диффузоры только в отдельных моделях 
сабвуферов и купольных головках ВЧ. 

Жесткие трехмерные конструкции 
с плоской излучающей поверхностью 
и внутренним заполнителем в виде сотов 
или вспененного полимера известны 
с‘начала 70-х годов. Им часто придавали 
прямоугольную или многогранную фор- 
му со скругленными углами. Низкочас- 
тотные динамические головки с плоски- 
ми излучателями использовались в од- 
ном из вариантов АС $-90. Высокая мас- 
са диффузора и в этом случае сильно 
снижает чувствительность головки, а из- 
гибные колебания обычных диффузоров 
в зонном диапазоне излучения уступают 
место объемным колебаниям и попереч- 
ной раскачке тяжелого диффузора. Дем- 
пфирование последних весьма затруд- 
нено. 

"Пищалки" с мягкими куполами из 
шелка или синтетических материалов 
в настоящее время практически вытес- 
нили диффузорные ВЧ излучатели. Кон- 
структивная особенность купольных го- 
ловок в том, что вся излучающая поверх- 
ность находится внутри звуковой катуш- 
ки, а не снаружи, как у диффузорных го- 
ловоОк. 

Достоинство мягких куполов — пре- 
красное внутреннее демпфирование со- 
здает предпосылки для получения глад- 
кой АЧХ с плавным спадом на верхнем 
краю рабочего диапазона и хорошей пе- 
реходной характеристики. Их недостат- 
ком является ограниченная перегрузоч- 
ная способность, предъявляющая повы- 
шенные требования к частоте и/или кру- 
тизне спада разделительного фильтра 


(кроссовера). Высокий профиль купола 
(по соображениям жесткости) ухудшает 
диаграмму направленности по сравне- 
нию с более плоскими металлическими 
куполами и часто требует от конструкто- 
ров применения рассеивающих акусти- 
ческих линз, а это — потенциальный ис- 
точник дифракционных искажений АЧХ. 
С появлением купольных пищалок бы- 


ли предприняты попытки реализовать 


концепцию жесткого купола. После экс- 
периментов с полимерами конструкторы 
остановились на металле. Сверхтонкие 
купола из титана и алюминия стали внед- 
рять в середине 80-х; для их изготовле- 
ния использовали методы прецизионно- 
го электролиза и вакуумного напыления. 

Как и положено головкам с жесткими 
диффузорами, "пищалки" с металличес- 
кими куполами имеют характерный пик 
АЧХ на частотах 25...30 кГц величиной до 
3...12 дБ. При определенных условиях 
могут возникнуть условия для интермо- 
дуляции этих составляющих с другими, 
находящимися в звуковом диапазоне. 
На слух это может восприниматься как 
"металлический" тембр звучания. Нужно 
отметить, что звучание лучших образцов 
металлических куполов — прозрачное, 
чистое, приближающееся к звучанию 
электростатических излучателей. 

Достоинство жесткого купола заклю- 
чается в том, что он работает без дефор- 
маций во. всем рабочем диапазоне час- 
тот, обеспечивая высокую детальность 
и прозрачность звучания. Характеристи- 
ка направленности вследствие низкого 
профиля такого купола намного лучше, 
чем у мягких куполов, однако характер- 
ный ультразвуковой пик АЧХ может при- 
вести к неприятному на слух окрашива- 
нию звучания. 

Гамма существующих ВЧ излучателей 
с керамическими диффузорами, к сожа- 
лению, недостаточна. Компактные авто- 
мобильные керамические “пищалки“" 
первой выпустила фирма шпйпйу. Факти- 
чески они металлокерамические: на тон- 
кую металлическую основу нанесен еще 
более тонкий (5...10 мкм) слой керамики 
чистых окислов, обладающей исключи- 
тельной твердостью. Жесткость купола 
из-за малой толщины покрытия увеличи- 
вается незначительно, но отсутствие 
"металлических" призвуков способству- 
ет наиболее точному звуковоспроизве- 
дению верхних частот. 

Автомобильные головки имеют не- 
сколько стандартных размеров, осно- 
ванных на дюймбвой системе: 7,5 см 
(3”), 8,7 см (3,5”), 10 см (4”), 13 см (5), 
16 см (6”), 20 см (8”), 25 см (10”), 30 см 
(12”). Помимо круглых головок широко 
распространены эллиптические 4х6, 
5х7 и особенно — 6х9 дюймов (их еще 
называют "лопухами"). Никаких особых 
преимуществ, кроме компоновочных, та- 
кая конструкция не имеет. Большинство 
производителей размер головки в дюй- 
мах или сантиметрах включают в обозна- 
чение модели, что несколько облегчает 
их "заочный" выбор. В комплект поставки 
входят защитные сетки для головки 
и элементы крепежа. Головки, предназ- 
наченные для замены заводских в штат- 
ных местах автомобиля, поставляются 
без сеток ("сизют 1"). 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор 
радиокомпании 

"Голос России" 


РОССИЯ 


КИРОВ. Приводим частоты 
и список УКВ радиостанций, рабо- 
тающих в этом городе: 66,47 МГц 
— радиостанция ‘’Вятка-Регион’”; 
70,85 МГц — ‘’Хит-ЕМ’?; 71,84 МГц 
— ‘’Релакс Радио”; 72,44 МГц — 
“Радио России Ностальжи”; 
73,19 МГц — ‘’Русское Радио’; 
73,97 МГц “Радио ‘’Мария’’; 
102,2 МГц — ‘’Европа Плюс”. 

Радиостанция ‘’Релакс Радио’ 
— самая мощная и первая незави- 
симая радиостанция в области. 
Она работает с 1993 г., отмечен 
прием на расстоянии до 150 км. 

МОСКВА. Программы москов- 
ской радиостанции ‘’Ретро’”’ 
(72,92 МГц), согласно сообщению 
в эфире, ретранслируются в Ива- 
нове (66,11 МГц), Нижнем Новго- 
роде (105,9 МГц) и Туле 
(69,02 МГц). 

Возобновила работу москов- 
ская радиостанция ‘’Милицейская 
волна’’, частота прежняя — 
107,8 МГц. 

МУРМАНСК. Мурманское об- 
ластное радио принято в 05.10 на 
частоте 5930 кГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АВСТРАЛИЯ. 20 декабря с. г. 
“Вадю Аи$гайа” празднует свою 
60-ю годовщину. В связи с этим 
все рапорты о программах стан- 
ции на английском языке, приня- 
тых между 1 августа и 20 декабря 
1999 г., будут подтверждаться спе- 
циальными О$З[-карточками. Ад- 
рес станции: Р.О. Вох 428 С 
МеБоигпе, Ус{опа 3001, Аи$гана. 

АЗЕРБАИДЖАН. Радио ‘’Голос 
Азербайджана’ после некоторого 
перерыва вновь работает на час- 
тоте 9165 кГц. Станция была при- 
нята в 16.30 на арабском, в 17.00 
— на английском и в 17.30 — на 
русском языках. Окончание рабо- 
ты — в 18.00. 

В августе с 12.03 до 12.27 была 
слышна также передача из Баку на 
немецком языке. 

ИНДИЯ. Программы передач 
Всеиндийское радио на англий- 
ском языке приняты в 10.17 на ча- 
стоте 11 585 кГц. 

ЛАТВИЯ. С 1 июня 1999 г. 1-я 
программа Латвийского радио на 
средних волнах на частотах 945, 
1350, 1422 и 1539 кГц заканчивает 
вещание на один час раньше, т. е. 
теперь время ее работы в эфире: 
с 03.00 до 21.00. Заменена часто- 
та 1-й программы в Вентспилсе, 
вместо 71,34 МГц используется 
новая — 99,2 МГц. 

В УКВ диапазоне 1-я програм- 


ма Латвийского Радио работает круг- 
лосуточно. Недавно она прекратила 
вещание на частоте 66,92 МГц, кото- 
рая использовалась в восточноевро- 
пейском УКВ диапазоне. Она приме- 
‚нялась в Даугавпилсе. Сейчас в этом 
городе используется лишь частота 
106,1 МГц. После таких изменений 
1-я программа работает только на ча- 
стотах диапазона средних волн 
и УКВ-2. 

3-ю программу Латвийского радио 
принимают в Лиепае на частоте 
104,6 МГц. Раньше на этой частоте 
вещало “Латвийское Христианское 
Радио” из Риги. 

Радиостанция ‘’Зирег ЕМ’’ (Рига) 
на частоте 68,93 МГц больше не рабо- 
тает. У нее осталась одна частота — 
104,3 МГц. 

Радиостанция ‘’5\М/Н’’ (Рига) нача- 
ла свое вещание в городе Гулбене на 
частоте 100,3 МГц. По мнению со- 
трудников, сигналы станции теперь 
перекрывают всю территорию Лат- 
вии. 

Радиостанция “Радю За!Чи$” (Сал- 
дус) работает на частоте 107,9 МГц, а 
“Радио ‘’Ти$’’ (“Радио ‘’Три’’) из Це- 
сиса использует частоты 70,21 
и 104,7 МГц. Кроме передач на ла- 
тышском языке, станция изредка ве- 
щает и на русском. 

В начале февраля с. г. в Елгаве за- 
работала радиостанция “ВаЧ!о 
уедауа” на частоте 88,6 МГц. Веща- 
ние ведется круглосуточно на латыш- 
ском языке. 

ЛИТВА. 1-я программа Литовского 
радио на средних волнах работает 
с 03.00 до 22.00 через следующие пе- 
редатчики: в Каунасе — на частоте 
666 кГц, передатчик мощностью 
500 кВт; в Вильнюсе и Клайпеде — на 
частоте 1557 кГц, мощность передат- 
чиков по 10 кВт каждый. 

В диапазонах ультракоротких волн 
программа передается круглосуточно 
в городах: Вильнюс — 102,6 МГц, Кау- 
нас — 102,1 МГц, Шяуляй — 71,15 
и 100,9 МГц, Клайпеда — 67,13 
и 102,8 МГц, Аникшяй — 68,03 МГц, 
Висагинас — 69,50 и 102,9 МГц, Тау- 
раге — 66,89 и 107,4 МГц, Паневежис 
— 107,5 МГц, Друскининкай — 
102,3 МГц, Алитус — 104,6 МГц, Нида 
— 106,8 МГц, Скуодас — 103,5 МГц, 
Игналина — 92,3 МГц. Мощность пе- 
речисленных УКВ передатчиков от 0,5 
до 4 кВт. 

Передачи 1-й программы транс- 
лируются также в диапазоне корот- 
ких волн на Западную Европу на час- 
тоте 9710 кГц передатчиком мощно- 
стью 100 кВт; время работы — 
с 09.00 до 09.30 ежедневно, с 10.30 
до 12.00 понедельник—суббота, 
с 11.00 до 11.10 — по воскресеньям. 
Все эти программы звучат на литов- 
ском языке. 

Для вещания на Россию использу- 
ется частота 9555 кГц, передатчик 
мощностью 50 кВт. Программы пере- 
даются с понедельника по пятницу 
с 13.30 до 14.25 (на русском языке 
программа идет последние полчаса), 
по субботам и воскресеньям с 13.30 
до 13.45 — только на литовском язы- 
ке. 


2-я программа Литовского радио 
передается на средних волнах с 08.00 
до 16.30 на частоте 612 кГц передат- 
чиками в Вильнюсе (мощность 25 кВт) 
и в Клайпеде (20 кВт); на частоте 
1107 кГц — в Каунасе (30 кВт), Аник- 
шяе (20 кВт), Шяуляе и Друскининкае 
(по 7 кВт). Через эти же передатчики 
транслируются также заседания Сей- 
ма Литовской Республики. 

В диапазонах УКВ 2-я программа 
передается с 04.00 до 21.00 в следую- 
щих городах: Вильнюс — 105,1 МГц, 
Каунас — 104,1 МГц, Шяуляй — 
103,4 МГц, Клайпеда — 105,3 МГц, Ви- 
сагинас — 100,4 МГц, Таураге — 
105,7 МГц, Паневежис — 105,3 МГц, 
Друскининкай — 103,7 МГц, Алитус — 
102,8 МГц, Нида — 103,3 МГц, Скуо- 
дас — 91,6 МГц. Мощность этих пере- 
датчиков — от 0,5 до 5 кВТ. 

На коротких волнах 2-я программа 
транслируется на Западную Европу 
на частоте 9710 кГц с 10.30 до 11.00 
(ис 11.10 до 12.00 только по воскре- 
сеньям) на литовском языке. Для Бе- 
лоруссии и России с 14.25 до 14.35 
с понедельника по пятницу — на бело- 
русском языке, а по субботам и вос- 
кресеньям — с 13.45 до 14.25 на рус- 
ском языке и последние 10 минут на 
белорусском. Используются те же пе- 
редатчики, что и для трансляций 1-й 
программы. 

3-я программа Литовского Радио 
транслируется через передатчики 
в городах: Вильнюс — 95,5 МГц, Кау- 
нас — 96,2, Шяуляй — 88,2, Клайпеда 
— 92,5, Висагинас — 105,4, Таураге — 
98,8, Друскининкай — 107,6, Скуодас 
— 99,3 МГц. Мощность передатчиков 
— от 0,5 до 5 кВт. Время работы — 
с 05.00 до 22.00. | 

Передачи для литовцев, прожива- 
ющих за рубежом, транслируются на 
коротких волнах на Западную Европу 
на частоте 9710 кГц ежедневно 
с 09.30 до 10.30 (через передатчик 
мощностью 100 кВт) и на Северную 
Америку — на частоте 9855 кГц 
с 00.00 до 01.00. Первую половину пе- 
редач ведут на английском языке, 
вторую — на литовском. Эти програм- 
мы также ретранслируются через пе- 
редатчики 1-й программы Литовского 
Радио. 

Популярная в Литве вильнюсская 
музыкально-коммерческая радио- 
станция “М \Мепа$ Рши$” (“М Один 
Плюс”) работает с 04.00 до 24.00 на 
литовском языке в городах: Вильнюс 
— 71Зи 106,2 МГц, Каунас — 71,45 
и 97,6 МГц, Клайпеда — 67,91 и 98,3 


МГц, Шяуляй — 71,93 и 100,5 МГц, Па- 


невежис — 100,2 МГц, Висагинас — 
70,52 МГц, Мариямполе — 104,3 МГц. 

США. Радиостанция “Радио Мар- 
ти” на испанском языке была принята 
в 10.24 на частоте 5890 кГц. Радио- 
станция ‘’Упм№егза! Ш!е’’ на англий- 


ском языке принята в 7.02 на частоте . 


17 590 кГц. 

Сеть прямого спутникового веща- 
ния США сообщила о своих планах на- 
чать ретрансляцию двух московских 
телеканалов: ‘’НТВ’’и ‘’НТВ+”. Рет- 
рансляции будут рассчитаны на 900 
тысяч живущих в Америке русского- 
ворящих семей. Сеть имеет четыре 


спутника и в состоянии ретранслиро- ’ 
вать на территорию США до 250 ви- › 
део- и радиоканалов. Помимо множе- ’\ 


ства англоязычных каналов, она уже 


ретранслирует теле- и радиопереда- + 


чи на греческом, итальянском, поль- 
ском, португальском, французском, 
хорватском и японском языках. 


найти в Интернете по 
<рИр://ммлм. 9/5ппеймогк.сот>. 


ТАДЖИКИСТАН. Программы Тад- \ 


жикского радио на национальном 
языке приняты в 17.05 на частотах 972 
и 5800 кГц. 


ХОРВАТИЯ. Согласно опублико- 
ванным данным, Хорватское радио = 


вещает через передатчик в Юлихе 
(Германия) с 31 октября с. г. по следу- 


ющему расписанию: 00.00—02.00 — › 
на частоте 9925 кГц для Южной Аме- — 


рики, 02.00—04.00 — на частоте 9925 
кГц для восточного побережья Север- 


ной Америки (альтернативная частота ' 


7280 кГц), 04.00—06.00 — на частоте 
9925 кГц для западного побережья 


Северной Америки (альтернативная \ 
частота 7285 кГц), 06.00—08.00 — на _ 


частоте 11 880 кГц для Новой Зелан- 
дии (альтернативная частота 13 820 
кГц), 08.00—10.00 — 


рики и Ближнего Востока. 
ЯПОНИЯ. Радиостанция ‘’Радио 


МНК-ТОКУО’” (ретрансляция местного \ 
вещания Токио) принята в 5.49 на час- Ъ 
тоте 9554 кГц, а местное вещание из 


Фукуока — в 5.50 на частоте 9539 кГц 
(обе станции работали на японском 
языке, передачи велись в режиме 
и$В). 


МЕЖДУНАРОДНЫЙ КОНКУРС |} 


РАДИОСЛУШАТЕЛЕЙ! 


Немецкая служба погоды по иници- 
ативе клуба морских радистов Герма- 


нии ‘’МЕ-Випде’’ в Гамбурге будет ве- . 
сти радиопередачи в режиме радио- > 
телеграфии через свой длинноволно- | 


вый передатчик на частоте 147,3 кГц. 


Короткий текст на нескольких языках '” 
будет посвящен 100-летию первого > 
эксперимента в области морской ра- › 
диосвязи в Германии, проведенного ” 


в 1899 г. в порту Куксхафен. 
Одновременно будут проводиться 


исследования условий распростране- › 
ния длинных волн в ночное время, › 
а также других параметров. В под- * 
тверждение приема будет высылать- 


ся специальная ОЗ! -карточка. 


Рассылку по России и странам СНГ *} 
осуществит Владимир Грушевский > 
(ЦХ2ММ). Крайний срок отправки со- 


общений о приеме сигналов станции 
1 апреля 2000 г. 

Позывной станции — 0О0Н47, мес- 
тонахождение — Пиннеберг, близ Гам- 
бурга. 


Конкурсную программу слушайте 


12 ноября и 10 декабря 1999 г., а так- 


же 14 января и 11 февраля 2000 г. на > 
немецком, английском, французском 


и итальянском языках. 


Хорошего приема и 73! 


Бо- | 
лее подробную информацию можно | 
адресу: — 


на частотах 
13 820 кГц для Австралии, 21.00— > 
22.00 — на частоте 11 605 кГц для Аф- | 


_ 60-58-802 ‘иеё = 
_ плгопбедолэмеел :неш-3 
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СТЕРЕОДЕКОДЕР СИГНАЛОВ 
С ПИЛОТ-ТОНОМ 


‚ И. ПОТАЧИН, г. Фокино Брянской обл. 


’ _ Скаждым годом повсеместно растет число радиовещательных 
’ станций, работающих в диапазоне УКВ-2 (88...108 МГц). Для ко- 
’ дирования стереофонического сигнала в этом диапазоне приме- 
‚ няется система с пилот-тоном. Чтобы обеспечить работоспособ- 
‚ ность отечественной аппаратуры в двух системах радиовещания, 
’ приемник необходимо дополнить не только высокочастотным 
‚ трактом для работы в УКВ-2, но и стереодекодером для системы 


‚ тел. 208-83-05 


’ с пилот-тоном. 


В настоящее время стереодекоде- 
’ ры (СД) строятся на основе импорт- 
’ ных микросхем ТА7З4АЗАР, ТА7ЗА2Р, 
’ ТОА7040Т и др. Появился и отечест- 
’ венный двусистемный интегральный 


венный прием стереофонических ра- 
диопрограмм с неплохим разделени- 
ем каналов. 

Принципиальная схема стереоде- 
кодера приведена на рис. 1. В его со- 


максимальную добротность фильтра 
на частоте 19 кГц. С выхода буферного 
усилителя сигнал поступает на комму- 
таторы, собранные на ключах микро- 
схемы 002. 

Синусоидальный сигнал пилот-то- 
на, выделенный и усиленный актив- 
ным фильтром, преобразуется в пря- 
моугольный в формирователе на 
транзисторе УТ1 и логическом эле- 
менте 001.1. На элементах 001.2 
и 001.3, конденсаторах С11 и С12 
и резисторах А14, В15 собрано уст- 
ройство удвоения частоты. 

Остановимся на принципе работы 
устройства подробнее, так как от каче- 
ства работы удвоителя зависит сте- 
пень разделения стереоканалов и уро- 
вень шумов на выходе СД. На рис. 2 
представлены осциллограммы ‘сигна- 
лов в основных точках удвоителя. 


’ СД — КР174ХАБ1. Однако радиолюби- став входят буферный усилитель [И 
’ тели часто продолжают разрабаты- (0А1.1), полосовой активный фильтр 
_ вать свои собственные СД [1]. Хочу (0А1Т.2), настроенный на частоту 19 #8. 9 
’ предложить один из вариантов такого кГц, удвоитель частоты на транзисто- ИД 
’ устройства, собранного полностью на ре\УТ1 и микросхеме 001, узел комму- 
° недефицитных отечественных радио- тации на ключах микросхемы 002, 9416.4 
°_ элементах. фильтры нижних частот с компенсато- ИИ 
] В этой конструкции используется рами переходных помех на микросхе- 
‚ принцип временного разделения ка- ме ПВА2. И; м. м 489 
_ налов, хорошо известных по конструк- Принцип действия СД. Комплекс- И, ВИНЕ ие не ленык: ен”. н 
’ циям СД с системой полярной моду- ный стереосигнал (КСС) с частотного пор Ра „ 
’ ляции сигнала [2, 3]. Этот принцип ис- детектора радиоприемника поступает 
_ пользуется и в СД, собранных на мик- на буферный усилитель ОА1.1, кото- 7? Е Б.Н 016.6 
_ росхемах ТА7ЗАЗАР и ей подобных. рый имеет коэффициент усиления (ор р. р И 
’ В отличие от них в описываемой кон- около 6. Такое усиление необходимо 
‚ струкции отсутствуют система ФАПЧ для получения уровня сигнала пилот- И, 
’ игенератор. Для восстановления под- тона, обеспечивающего работу актив- ро 
’ несущей 38 кГц здесь применен про- ного фильтра на микросхеме ПА1Т.2, 
‚ стой способ удвоения частоты пилот- подключенного к выходу усилителя че- и | 
’ тона. Несмотря на это, декодер позво- рез резисторы В10, В11. Подстроеч- Рис. 2 (7 и? 2 
‚ ляет осуществлять довольно качест- ным резистором В11 устанавливают 
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При поступлении на вход прямоуголь- 
ного сигнала на правых (по схеме) об- 
кладках конденсаторов С11 и С12 по- 
являются положительные и отрица- 
тельные импульсы относительно уров- 
‚ней постоянного напряжения Ц): и Ц.2, 
установленных соответственно подст- 
роечными резисторами В14 и В15. Эти 
импульсы поступают на входы элемен- 
та 001.3. Так как уровни постоянного 
напряжения Ц„: и У:2 находятся выше 
порогового напряжения переключения 
элемента Ш„,, на выходе этого эле- 
мента логический 0. Положительные 
импульсы на каждом входе 001.3 не 
влияют на работу удвоителя. А вот каж- 
дый отрицательный импульс на любом 
из конденсаторов С11 или С12 перево- 
дит элемент 001.3 в состояние логи- 
ческой единицы на выходе. Длитель- 
ность нахождения элемента в таком 
состоянии (\н или %2) зависит от вре- 
мени перезарядки соответствующего 
конденсатора до уровня порогового 
напряжения переключения элемента 
Упор. Время перезарядки конденсато- 
ров зависит от их емкости и от уровней 
Чл и У‚2, установленных подстроечны- 
ми резисторами В14 и В15. Изменяя 
эти уровни, можно изменять длитель- 
ность импульсов \1 И \2 и тем самым 
добиться формы прямоугольных им- 
пульсов на выходе элемента 001.3, 
близкой к меандру и частотой в два ра- 
за выше исходной. 

Сформированные таким образом 
из сигнала пилот-тона импульсы час- 
тотой 38 кГц поступают на управляю- 
щий вывод верхнего (по схеме) ключа 
микросхемы ОО.2, а инвертированные 
элементом 001.4 — на вывод управ- 
ления нижнего ключа. Разделитель- 
ный конденсатор С10 совместно с ре- 
зистором В13 обеспечивают открыва- 
ние верхнего ключа при отсутствии 
импульсов частотой 38 кГц, т.е. при 
переводе СД в режим “Моно”. Нижний 
ключ в этом режиме открыт сигналом 
высокого уровня с выхода 001.4. Вы- 
сокие уровни импульсов с выходов 
001.3 и 001.4 совпадают по фазе 
с положительными и отрицательными 
импульсами подавленной поднесу- 
щей. Поэтому при поочередной рабо- 


те ключей на выходе первого (верхне- 
го по схеме) выделяется сигнал лево- 
го канала, а на выходе второго — пра- 
вого канала. 

Далее сигналы двух каналов прохо- 
дят обработку и частотную коррекцию 
двумя активными ФНЧ на микросхеме 
ОА2.1 и )А2.2. Эти фильтры включены 
по схеме компенсаторов переходных 
помех. Принцип их работы описан в [2, 
4]. Они эффективно подавляют ВЧ со- 
ставляющие КСС, а компенсаторы до- 
полнительно увеличивают степень 
разделения стереоканалов. С выхода 
СД сигналы каналов А и Б поступают 
на вход предварительных усилителей 
звуковой частоты приемника. 

СД снабжен индикатором стерео- 
режима работы. Он состоит из диода 
\01, сглаживающего конденсатора 
С20, транзистора и светодиода 
НЕ1. Ток свечения светодиода уста- 
навливают сопротивлением резисто- 
ра В25 в пределах 8...10 мА. Индика- 
тор подключен через конденсатор С19 
к входу удвоителя частоты. Переклю- 
чателем $А1 декодер можно перевес- 
ти принудительно в режим “Моно”. 
А подключив вывод 2 микросхемы 001 
через развязывающий диод (на схеме 
не показан) к индикатору настройки 
(например, светодиодному), можно 
обеспечить автоматический переход 
в режим “Моно” при перестройке ра- 
диоприемника и при недостаточной 
напряженности сигнала радиостан- 
ции. 

Напряжение питания СД может на- 
ходиться в пределах 6...15 В. Нижний 
предел определяется минимальным 
напряжением питания микросхем ОА1 
и ОА2. Поэтому в качестве этих микро- 
схем желательно применить такие, 
которые в соответствии с технически- 
ми характеристиками имеют широкий 
предел питающих напряжений, напри- 
мер, К157УД2, К140УД20, К544УД2, 
К140УД17 и др. 

Цифровые микросхемы 001 и 002 
заменимы на такие же из серии 564, 
а при ограничении напряжения пита- 
ния до 9 В — и серии 176. Транзисто- 
ры У\УТ1 и УТ2 — любые маломощные 
кремниевые структуры п-р-п. Диод 


\01 — серий КД521, КД522, Д220, 
Д223 с любыми буквенными индекса- 
ми. Резисторы и конденсаторы также 
любые. В качестве конденсаторов С11 
и С12 желательно применить экземп- 
ляры с близкими значениями емкости 
и ТКЕ. 

Собран СД на печатной плате, чер- 
теж которой изображен на рис. 3. 

Для налаживания декодера необхо- 
димы генератор НЧ и осциллограф. 


Подав на вход СА сигнал с генератора 


частотой 19 кГц и амплитудой 5...10 
мВ, 
сигнал на выходе буферного усилите- 
ля 0ОАТ.1. Затем, подключив осцилло- 
граф к выходу активного фильтра 
ОА1.2, вращением движка подстроеч- 
ного резистора В11 добиваются мак- 
симальной амплитуды синусоидаль- 
ного сигнала 19 кГц. Далее, подклю- 


чив осциллограф к выводу 3 элемента | 


001.1, подбором резистора В7 уста- 
навливают форму прямоугольных ко- 
лебаний, близкую к меандру (скваж- 
ность равна 2). После этого осцилло- 
графом контролируют сигнал на выво- 
де 10 элемента 001.3 и вращением 
движков подстроечных резисторов 
В14 и В15 также добиваются формы 
прямоугольных колебаний удвоенной 
частоты (38 кГц), близкой к меандру. 
Обычно это получается при положе- 
нии движков немного выше (по схеме) 
среднего положения. После выпол- 
ненных проверок подключить СДквы- 


ходу частотного детектора приемника | 


и, прослушивая стереопрограмму, не- 
большим изменением положения 
движков подстроечных резисторов 
В11, А14, А15 добиться наилучшего 
разделения стереоканалов при мини- 


мальном уровне шумов. Окончательно | 


разделение стереоканалов регулиру- 
ют подстроечными резисторами Н26 
и В27. 

Не составит большого труда наст- 
роить этот СД и без приборов — при 
приеме стереопередачи на слух на го- 
ловные телефоны. Предварительно 
необходимо выставить движки всех 
подстроечных резисторов в среднее 
положение, а на коллекторе транзис- 
тора \УТ1. подбором резистора Н7 ус- 
тановить постоянное напряжение, 
равное половине напряжения пита- 
ния. Затем вращением движка резис- 
тора В11 добиться зажигания свето- 
диода НЁ1. Контролируя прием пере- 
дачи на слух, резисторами В14 и В15 


устанавить максимальное разделение 


при минимуме шумов, при этом воз- 


можно придется немного подстроить й 


резистор В11. Окончательную наст- 
ройку опять же осуществляют резис- 
торами В26б6 и В27. 
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ОТЛАДОЧНЫЙ МОДУЛЬ ДЛЯ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ СЕРИИ 
МС$5 1 


В. ОГЛЕЗНЕВ, г. Ижевск 


Разработка устройств на микроконтроллерах (МК), как прави- 
ло, осуществляется по простому плану: МК в типовом включе- 
нии “обвешивается” необходимой периферией, затем пишут 
программное обеспечение. При этом приходится использовать 
различные инструментальные средства, которые берут на себя 
рутинную работу, оставляя программисту решение творческих 
задач. 

Описываемое ниже устройство — “полуфабрикат” микрокон- 
троллерной системы, инструмент для ее отладки и объект ис- 
следования одновременно. Оно предназначено для приобрете- 
ния навыков программирования и отладки программ для 
МС$51, но может служить и как макет реальной системы, поз- 
воляя отлаживать прикладное программное обеспечение сов- 
местно с объектом управления. Имея такой модуль, разработ- 
чик будет избавлен от необходимости часто пользоваться про- 
грамматором или эмулятором ПЗУ, недоступными для многих 
из-за высокой стоимости. 


Принципиальная схема отладочно- различные периферийные устройст- 


го модуля для МК серии МС$51 изоб- 


’ ражена на рисунке. Большинство уз- 


лов выполнено по типовым схемам, 


’ а устройство сопряжения с последо- 


вательным портом персонального 


’ компьютера (ПК) заимствовано из 


прибора, описанного в статье С. Ку- 
лешова и Ю. Зауменного “Програм- 
матор микросхем ПЗУ” (“Радио”, 
1995, № 10, с. 22—25). К свободным 
выводам портов Р1 и Р3З микроконт- 
роллера 001 (на схеме они заканчи- 
ваются стрелками) можно подключать 


ва. Вилку ХР1 соединяют кабелем 
с розеткой одного из последователь- 
ных портов ПК, под управлением ко- 
торого будет работать модуль. 

После подачи напряжения питания 
конденсатор СЗ заряжается через ре- 
зистор В1. По сигналу сброса ВЕ$З, 
формируемому элементом 003.4, МК 
001 переходит в исходное состояние 
и выполняет подготовительные опе- 
рации, в том числе устанавливает 
уровень логической 1 на всех выводах 
порта РЗ. Триггер на элементах 


001 80С31 002 КР1533ИР?22 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


003 КР15ЗЗЛАЗ 
004 КР15ЗЗЛП$ т 
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[9] 
Квыв. 40 001, выв. 20 002, 


+5 В выв. 14 003, 004, выв.24 005 
01 О о 
\ КС815А — ое | 352 
ов 


Квыв. 20 001, выв. 10 002, выв. 7 003, 004, 
выв.12 005, выв. 14 006 


005 КР57ЗРФ5 


003.1, 003.2 находится в состоянии, 
когда его выходным сигналом уста- 
новлено такое распределение памя- 
ти, что область адресов О—7ЕЕЕН па- 
мяти программ занимает ПЗУ (005), 
а 8000нН—оОРЕРЕН — ОЗУ (006). Вы- 
полняется программа Монитор, нахо- 
дящаяся в ПЗУ. Набирая команды Мо- 
нитора на клавиатуре ПК, оператор 
может работать с ОЗУ и периферией 
модуля. 

Для перевода триггера в другое 
состояние необходимо подать с уп- 
равляющего ПК описанную ниже ко- 
манду Монитора ВЕЗЕТ, которая уста- 
навливает сигнал МОО=0. Адреса ОЗУ 
и ПЗУ памяти программ меняются ме- 
стами и начинает работать програм- 
ма, предварительно занесенная опе- 
ратором в ОЗУ модуля. Это позволяет 
эмулировать работу реального уст- 
ройства и проверять программы, от- 
транслированные в младшие адреса 
памяти, например, подготовленные 
для записи в ПЗУ. Кнопка $В1 служит 
для установки МК в исходное состоя- 
ние без изменения распределения 
памяти. Вновь запустить Монитор 
можно только, нажав на кнопку $В2 
или выключив и включив питание. Это 
позволяет в отлаживаемых програм- 
мах свободно оперировать состояни- 
ем порта Р3З (например, работая с пе- 
риферией), не опасаясь случайно пе- 
реключить распределение памяти. 

Светодиод НЕ1 служит простей- 
шим средством отображения инфор- 
мации и весьма полезен, особенно 
если связь с ПК по той или иной при- 
чине отсутствует. После подачи пита- 
ния он мигает с частотой примерно 1 
Гц, что свидетельствует о работоспо- 
собности Монитора. Стабилитрон \О1 


006 62256 
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Таблица 1 


0000 80 23 ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕР ЕЕ ЕЕ ЕЕ 0360 32 02 41 94 ЕВ ЕЕ 75 32 00 ЕБ 83 71 Е8 ЕБ 82 71 
0010 ЕЕ ЕЕ ЕР ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ 0370 ЕВ 09 05 32 77 ЗА ЕЕ 71 ЕВ 09 05 32 77 ЗС 09 05 
0020 ЕЕ ЕЕ ЕЕ 80 46 75 98 50 75 89 20 75 80 ЕЗ 75 в8 0380 32 77 ЗЕ ЕЕ 71 Е 41 94 91 1А 71 Е1 ЕБ ЗА 60 02 
‘0030 10 75 АЗ 90 02 ВЕ 43 87 80 75 81 4Е 78 30 79 10 0390 9121 ЕВ 4С 60 ОА 71 07 ЕО 71 А4 АЗ 2А РА 80 Е? 
0040 ЕД Еб 08 59 ЕС 75 35 00 75 36 63 75 ЗЬ 19 ЕБ 35 03ЗАО ВА 39 41 ЗЕ С2 99 ЕБ 99 30 99 ЕР 22 91 1АЕТ 64 
0050 45 36 60 ЕА 90 00 4Е С0 82 с0 83 85 35 83 85 36 0380 0 70 02 71 СЕ 71 Е! ЕБ ЗА 60 02 91 21 ЕВ 4С 60 
0060 82 Е4 73 ЕБ Зр 91 21 63 ВО 10 22 с0 ЕО с0 р0 с0 0350 ОА 71 р7 71 СЕ ЕО АЗ 2А ЕА 80 Е2 ЗА 39 41 ЗЕ 30 
0070 83 СО 82 ЕБ 37 45 38 60 08 85 37 83 85 38 82 Её 0300 98 ЕМ С2 98 ЕБ 99 22 С3 ЕВ 94 01 ЕВ ЕС 94 00 ЕС 
0080 73 С2 98 20 99 72 75 р0 10 74 20 25 32 ЕВ ЕБ 99 ОЗЕО 22 75 ЗС 03 91 020 ЕВ 91 20 ЕС 19 91 20 Е5 82 91 
0090 ЕА ЕБ ЗВ 60 08 ЕА С2 99 ЕбБ 99 30 99 ЕП ЕА Еб 64 ОЗЕО 20 Еб 83 Е4 ЕА ЕБ ЗС 22 Е8 74 20 25 32 Р9 ЕВ с4 
00А0 08 70 08 ЕБ 32 60 04 15 32 80 4р ЕА 64 03 70 02 0400 91 Ор Е? 09 05 32 ЕВ 91 ОР ЕТ 05 32 22 54 ОЕ ЕА 
0080 41 ЗЕ ЕА 64 ЗА 70 08 ЕБ 33 45 34 70 02 81 08 ЕА 0410 24 Еб 74 30 50 02 24 07 2А 22 74 20 25 32 14 ЕЭ 
000 24 13 60 ОЕ ЕЛА 24 Еб 60 ОА ЕА 24 ЕО 60 05 ЕА 24 0420 22 ТР 65 7С 61 ОС ЕЕ ГО РА 05 ЕО ЕБ 22 19 ЕТ 91 
0020 ЕТ 70 08 ЕБ 32 6021 05 32 80 ОА 05 32 74 ЕО 25 0430 ЗВ ЕЕ РЕА 19 ЕТ 91 ЗВ ЕР С4 2А 22 ЕЕ С3 94 61 40 
О0ЕО 32 40 20 80 13 ЕБ 33 45 34 70 05 75 32 00 80 30 0440 08 24 ОА ЕЕ 54 ЕО 70 10 22 ЕЕ С3 94 41 40 08 24 
00ЕО 85 33 83 85 34 82 Е4 73 С2 99 Р0 82 р0 83 00 р0 0450 ОА ЕЕ 54 ЕО 70 ОЕ 22 ЕЕ С3 94 30 40 08 ЕЕ 24 06 
0100 0 ЕО 32 90 01 08 41 7Е Ор ОА ВЕ АБ ЕО АБ АЕ АЕ 0460 54 ЕО 70 01 22 90 04 7А ЕБ ЗС 60 04 Р0 ЕО 00 ЕО 
0110 АВ АО АБ АР АВ А5 20 А1 ЕЗ Е4 АБ ЕО АО ОР ОА 00 0470 20 ЕО 00 ЕО 00 ЕО 00 ЕО 41 7Е 00 ОА ЗЕ ЕЗ АЗ А1 
0120 90 05 63 Е4 93 Е4 60 14 91 А2 30 05 04 АЗ АЗ 80 0480 АА АО 20 АЕ ЕО А5 АЕ А1 ЕО АО А7 АЕ А2 АО АО АЗ 
0130 Е? Е4 93 ЕБ 33 АЗ Е4 93 ЕБ 34 80 ВС 90 01 41 41 0490 ЕЕ 20 Еб АЗ Е4 ЕО ЕВ 20 А? 20 Е? АВ Е!1 АВ АЕ 00 
0140 ТЕ Ор ОА ВР А5 Е? 20 Е? АО АА АЕ АЭ 20 АА АЕ АС 04А0О ОА 00 С2 05 78 20 Т7А 04 Е4 93 С3 96 60 06 24 20 
0150 АО АР А4 ЕВ ОР ОА 00 91 1А 91 20 ЕР 91 2, ЕЕ 90`04в0 60 02 02 05 АЗ 08 РА ЕО 22 0р ОА 82 АВ АО А4 АЗ 
0160 81 71 СО 82 С0 83 90 01 71 ЕО ЕЕ 74 22 ЕО 53 ВО 04С0 АС. АЗ ЕО 20 Е? А5 АВ 2Е 28 38 20 33 34 31 32 29 
0170 РЕ ЕЕ ЕО 53 АЗ 60 53 в8 ЕО 53 87 7Е Е4 Е5 98 Е5 0400 3531 33 37 31 37 0р ОА 79 20 75 39 00 В1 4Е в! 
0180 89 Е5 88 ЕБ ВС ЕБ ВА Е5 ВО Е5 8В ЕБ ЕО Е4 Е 80 04ЕО АЕ 91 20 ЕЕ 25 39 Е5 39 В1 4Е В! 4Е 91 20 Еб 83 
0190 ЕБ 90 ЕБ АО ЕБ ВО Е4 Вр 82 ВЕ 83 ЕБ 00 75 81 07 04ЕО 25 39 ЕБ 39 В1 4Е В! 4Е 91 20 ЕБ 82 25 39 Е5 39 
01А0 73 78 20 74 2Е 66 60 25 91 ТА 19 74 ЗА 67 60 13 0500 В1 4ЕВ! 4Е 91 020 25 39 Еб 39 ЕЕ 60 ОЕ В1 4Е в1 
0180 09 91 2р 85 30 83 85 31 82 ЕО АЗ 85 83 30 85 82 0510 4Е 91 20 ЕО 25 39 ЕБ 39 АЗ 1Е 80 ЕЕ В1 4Е В! 4Е 
01С0 31 80 ОЕ 91 2р ЕБ 31 91 2р ЕбБ 30 80 05 Е4 ЕБ 33 0520 91020 25 39 70 02 41 ЗЕ 90 05 20 41 Т7Е 00 ОА 8р 
0120 ЕБ 34 75 32 00 01 ЕА 91 1А 19 ЕТ 43 87 80 24 р5 0530 Аб Е1 АЕ А2 АЕ АО А4 АБ АО АЗ Аб 20 АА АЕ АО Е? 
01ЕО 60 04 53 87 ТЕ 09 91 2р ЕБ Вр 80 53 90 02 ЗЕ СО 0540 ЕО АЕ АВ ЕС АШ ЕВ ЕБ 20 Е1 ЕЗ АС АС Ор ОА 00 30 
01ЕО 82 С0 83 91 1А 91 20 ЕБ 82 91 20 ЕбБ 83 Е4 73 91 0550 98 ЕР С2 98 ЕБ 99 Е7 64 03 60 02 09 22 ро ЕО ро 
0200 1А 91 2р ЕР 19 ЕТ С2 55 24 50 50 07 0902 05 91 0560 ЕО 41 ЗЕ 44 41 54 41 01 А! 54 45 53 54 03 ЗА 43 
0210 20 ЕЕ 19 91 20 ЕБ 82 ЕФЭ СЗ 94 20 60 12 91 20 ЕБ 0570 48 45 43 02 Ар 46 49 4С 4С 02 С7 43 4Е 50 59 02 
0220 83 30 1Б 07 ЕЕ ЕО АЗ ЕР ЕО 80 12 ЕСМ ЕО 80 ОЕ АЗ 0580 Еб 4С АЕ 41 44 03 АС 53 41 56 45 03 88 43 41 4С 
0230 82 30 15 07 ЕЕ Еб 08 ЕР Еб 80 02 ЕШ Еб 80 00 Е4 0590 4С 01 ЕС 52 45 41 44 02 51 57 52 49 54 01 ЕЕ 53 
0240 ЕБ 33 ЕБ 34 ЕБ 32 С2 99 р0 82 РО 83 00 00 20 ЕО 05А0 50 45 45 01 07 52 45 53 45 01 57 ЕЕ 

0250 32 91 1А 91 20 Е5 82 ЕВ ЕЭ СЗ 94 20 60 ов 91 25 

0260 ЕБ 83 ЕО ЕС АЗ ЕО ЕВ 80 05 Еб ЕС 08 Еб ЕВ 75 32 

0270 00 ЕС 71 ЕЗ 09 05 32 77 60 ЕВ 71 ЕЗ 80 16 Е5 ЗА 

0280 60 02 91 21 Е4 93 60 ОА С2 99 ЕбБ 99 30 99 ЕР АЗ 

0290 В0 ЕС 41 ЗЕ 78 20 ЕБ ЗА 60 02 91 21 ЕБ 32 60 9Е 

02А0 С2 99 86 99 30 99 ЕР 08 14 70 Еб 80 92 91 1А 71 Таблица 2 
0280 Е1 ЕВ 4С 60 08 71 [7 ЕО АЗ 2А РА 80 Е4 ЕА ЕБ 39 

0260 75 32 00 71 ЕВ 80 Ср 91 1А 91 20 ЕР 19 71 Е! ЕВ 

0250 4С 60 09 71 07 ЕР ЕО АЗ 2А ТА 80 РЗ БА Е5 з9 75 1000: 7В 40 63 ВО 10 79 00 ЕВ ЕА РА ЕЕ 09 РА 80 РЗ 
02Е0 32 00 71 ЕВ 80 АЕ 91 ЛА 71 Е1 АО 82 АЕ 83 19 91 КЕЗЕТ 1000 

02Е0 20 ЕВ 91 2р ЕА 7Е 00 19 С2 05 ЕТ 64 50 60 07 Е? 

0300 64 70 60 02 р2 05 ЕО 4Е 60 26 СЗ ЕР 94 01 ЕО ЕЕ 

0310 94 00 ЕЕ 88 82 ВА 83 Е4 93 30 05 01 ЕО АЗ АВ 82 

0320 АА 83 ВВ 82 ВС 83 ЕО АЗ АВ 82 АС 83 2Е ЕЕ 80 06 Таблица 3 
0330 ЕЕ ЕБ 39 75 32 00 71 ЕВ 41 94 91 1А 71 Е1 ЕВ 4С 

0340 60 16 71 07 ЕО ЕЭ Е4 03 33 ЕЗ ЕО ЕО ЕЕ 68 70 14 :0Е1000007в4063В0107900ЕВЕАБАЕЕР9ЕА80Е387 

0350 ЕЁ 50 ЕБ ЕЭ ЕО АЗ 80 Еб 79 20 77 4Е 09 77 4в 75 :00000001ЕЕ 


защищает устройство от неправиль- 
ной полярности или повышенного на- 
пряжения источника питания +5 В. 
Программа Монитор (табл.1) 
обеспечивает управление модулем 
и его взаимодействие через последо- 
вательный порт В$-232С с ПК, из ко- 
торого передаются команды и дан- 
ные, необходимые для работы над 
конкретной задачей. Через этот же 
порт ПК получает и отображает на 
своем экране результаты работы мо- 
дуля. В ПК должна быть 
запущена коммуникационная про- 
грамма “Теетах” из широко распро- 
странённой оболочки Мощоп 
Соттапаег 5.0, “Нурег Тегтта!” из 
МЛпаом5 95 О$ЗЕ2 или другая подоб- 
ная. В крайнем случае можно обой- 


тись и без специальной программы, 
просто посылая командой М$ 005$ 
файлы с подготовленными данными 
в последовательный порт ПК. Е 
Настраивая коммуникационную 
программу, следует удалить строки 
инициализации модема, установить 
режимы “Локальное эхо” и “Трансля- 
ция СВА/ЁР”, при необходимости вы- 
брать терминал АМ$! и кодовую таб- 


лицу АЗСИ. Режим работы последова- ` 


тельного порта должен быть следую- 
щим: скорость — 4800 Бод, число бит 
на символ — 8, контроль паритета вы- 
ключен, число стоп-битов — 1. Если 
все правильно, набираемый на клави- 
атуре ПК текст будет поступать в от- 
ладочный модуль, а его ответы — ото- 
бражаться на экране. 


Команды Монитора можно наби- 
рать как в верхнем, так и нижнем ре- 
гистрах клавиатуры. Все символы 
должны быть в кодировке АЗСИ. Кла- 
виша [ВаскЗрасе] удаляет из буфера 
отладочного модуля последний вве- 
дённый символ. Каждая команда со- 
стоит из имени и операнда. Призна- 
ком окончания имени служит символ- 
разделитель: пробел, табуляция, пе- 
ревод строки или возврат каретки. 
Далее будем условно обозначать его 
символом подчеркивания (_), но вво- 
дить можно любой из названных. 

Приняв разделитель, Монитор 
сравнивает первые четыре ранее при- 
нятых и находящихся в буфере симво- 
ла с.содержимым имеющейся в ПЗУ 
таблицы команд. Обнаружив совпаде- 


В 


_00-68-/02 ‘имел 
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РАДИО № 11, 1999 _^ 


| МВИТЕ_ХХХХ, 77. 
’ ММЕИТЕ _ХХХХ,2777_ — 
’ байт 77 или слово 2272727 по адресу ХХ 


тел. 207-89-00 


ние, он запоминает адрес обработчи- 


’ ка команды из той же таблицы и начи- 


нает приём операнда — одного или 
нескольких шестнадцатиричных чи- 
сел. Условимся, что одно- и двубайт- 
ные адреса внутренней и внешней па- 
мяти МК будут обозначены соответст- 
венно ХХ и ХХХХ, длина блока — УМ, 


прочие данные — 22 или 22717. Напри- 


мер, ХХХХ,\/// — блок внешней памя- 
ти данных, начинающийся с адреса 
ХХХХ, длиной \\// байт. Все незнача- 
щие нули необходимо указывать. 
Операнд также должен закончиться 
разделителем, после приема которо- 
го запускается обработчик команды. 
Разделитель, введённый в пустой бу- 
фер, игнорируется. 

ВЕЗЕТ_ 2227_ — включается вто- 
рой режим распределения памяти, 
МК приводится в исходное состояние, 
управление передается по адресу 
7777. Для нормальной работы коман- 


‚ ды требуется исправное ОЗУ. 


ОАТА_ ХХХХ:_ 27_ [27_ХХХХ: 77 
[27_]._— вводится информация в по- 
следовательные ячейки внешней па- 


’ мяти данных, начиная с адреса ХХХХ . 


Квадратные скобки вводить не нужно, 
они лишь говорят о том, что число 
операндов 77_ может быть произ- 
вольным. Ввод данных заканчивается 
символом точки. В табл. 2 приведен 
пример использования команд ВАТА 
и ВЕЗЕТ для ввода в ОЗУ простой 
программы и ее запуска. 

ВЕАО_ХХ_ или ВЕАО_ХХХХ_ — чита- 
ется слово (два последовательных 
байта) из ячеек памяти внутреннего 


_ или внешнего ОЗУ данных. Результат 


в виде шестнадцатиричного числа 
(байт по старшему адресу — первым) 
передается в последовательный порт. 
М/НТЕ_ХХ,77_, \/ВПЕ_ХХ,2777_, 
или 
записывается 


или ХХХХ. 
Следует иметь в виду, что команды 


‚ ВЕАО и \/ВПЕ реализованы с исполь- 


зованием косвенной адресации, по- 
этому с регистрами специальных 
функций работать не могут. Для до- 
ступа к регистрам следует специаль- 
но для каждого из них написать про- 


‚ цедуры обмена с прямой адресацией. 


Примером может служить обработчик 
команды ЗРЕЕО. Если в модуле уста- 
новлен МКс 256-байтным внутренним 
ОЗУ, команды НЕАО и М/ВПЕ смогут 


‚ работать с его дополнительными 128 


байтами по адресам 80Н—ОЕЕН. 

-ОАБ_ХХХХ, УИ" — заполняется 
информацией, поступающей через 
последовательный порт, блок внеш- 
ней памяти данных. 

ЗАМЕ_ХХХХ, \///У — в последова- 
тельный порт передается содержи- 
мое блока внешней памяти данных. 

СА: 7777_ — вызывается подпро- 
грамма, начинающаяся с адреса 
2227. Для возврата в Монитор она 
должна закончиться командой НЕТ. 
На время выполнения подпрограммы 


’ прерывания запрещены. 


СНЕСК_ХХХХУИ// — вычисляется 


‚ контрольная сумма — младший байт 


суммы всех байтов блока внешней па- 
мяти данных. 


РЕС_ХХХХ, УИ, 07_ — заполняется 
байтом 72 область внешней памяти 
данных и вычисляется ее контрольная 
сумма. 

СОРУ_ХХХХ, МУ, 2277_ или 
СОРУ_РХХХХ №\/\\, 7777_ — копируется 
по адресу 7777 блок внешней памяти 
данных. Символ Р указывает, что ко- 
пируемая область находится в памяти 
программ. Одновременно вычисляет- 
ся контрольная сумма. 

ТЕЗТ_ХХХХ,\У/И/И/ — проверяется 
исправность блока внешнего ОЗУ. 
При отсутствии ошибок выводится со- 
общение “ОК”, в противном случае — 
“ХХХХ: \/<>71”, где ХХХХ адрес 
сбойной ячейки, \’ — записанное 
в нее, а 72 — считанное значение. Ко- 
манда не разрушает содержимого 
оперативной памяти. 

ЗРЕЕО_27_ или ЗРЕЕО_77+_ — из- 
меняется скорость обмена данными 
через последовательный порт. 
По умолчанию она равна 4800 Бод 
(определяется байтом программы 
Монитора по адресу 20Н). Значение, 
равное операнду 27, помещается 
в регистр ТНТ микроконтроллера 
и определяет скорость работы его 
приёмопередатчика. Знак плюс в опе- 
ранде приводит к удвоению скорости 
за счет установки бита РСОМ.7. 

Последовательный порт ПК может 
работать со скоростями 110, 300, 
1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 
57600 Бод и выше. Возможность до- 
статочно точной настройки последо- 
вательного порта МК серии М$С5$1 на 
указанные скорости зависит от часто- 
ты примененного кварцевого резона- 
тора. Например, если она равна 12 
МГц, порт может быть настроен на 
300, 600, 1200, 2400 и 4800 Бод ко- 


мандой ЭРЕЕО с операндами соответ- | 


ственно 98, СС, Еб, ЕЗ и ЕЗ+. Приме- 
нив резонатор на 11 МГц, можно было 
бы достичь скорости 9600 Бод. Одна- 
ко при передаче файлов МК, вероят- 
но, не будет успевать обрабатывать 
поступающие со слишком высокой 
скоростью данные. 

Описанный набор команд может 
быть расширен и дополнен без по- 
вторной чрансляции Монитора и даже 
без стирания ПЗУ. Обработчик новой 
команды размещают в его свободной 
области. Имя команды (четыре пер- 
вых символа в верхнем регистре) за- 
писывают, начиная с адреса 5АВН, да- 
лее следуют двубайтный адрес обра- 
ботчика и байт ОЕЕН. Обработчик дол- 
жен заканчиваться переходом по ад- 
ресу 2ЗЕН. 

Все упоминаемые далее однобайт- 
ные адреса ячеек относятся к внут- 
реннему ОЗУ МК. Монитор использу- 
ет банки регистров 0 и 2, а также 
ячейки 20Н—ЗЕН. Стек растёт с адре- 
са 50Н. В свободное от приема и об- 
работки команд время микроконтрол- 
лер непрерывно выполняет подпро- 
грамму, находящуюся в ПЗУ по адре- 
су, указанному в ячейках З5Н и З6Н. 
По умолчанию он равен О6ЗнН. Эта 
подпрограмма, периодически изме- 
няя состояние разряда Р3З.4, зажигает 
и гасит светодиод НЕТ. Частота мига- 
ния зависит от содержимого ячейки 
ЗОН. Если предполагается использо- 


вать этот разряд для других целей, 
следует подать команду 
М/НИТЕ_35,006А_. 

В ячейках З7Н и З8Н находится ад- 
рес обработчика прерывания от по- 
следовательного порта, который фак- 
тически служит костяком Монитора 
и определяет его реакции на команды 
оператора. По умолчанию здесь запи- 
сан 0, что соответствует вызову стан- 
дартного обработчика, находящегося 
в ПЗУ по адресу О81Н. 

Записав по адресу ЗВН код, отлич- 
ный от 0, можно активизировать 
функцию “Эхо”. Все принимаемые че- 
рез последовательный порт данные 
Монитор будет отсылать обратно. Это 
позволит выключить “Локальное эхо” 
в коммуникационной программе, 
а при необходимости — сохранить 
в текстовом файле все посылаемые 
отладочному модулю команды и его 
ответы на них. 

Число по адресу ЗАН задает паузу 
между приемом команды Монитором 
и ответом на нее, необходимую для 
переключения некоторых коммуника- 
ционных программ с передачи на при- 
ем (для “Теетах” этого не требуется). 
Оно равно длительности паузы в се- 
кундах, умноженной на 50. 

Один из результатов работы ко- 
манд, оперирующих блоками памяти 
((ОАОБ, ЗАМЕ, СНЕСК, ЕРШ, СОРУ), — 
контрольная сумма блока, помещае- 
мая в ячейку ЗЭН. Ее можно использо- 
вать для контроля правильности ис- 
полнения перечисленных команд. 

Монитор может непосредственно 
принимать создаваемые многими ас- 
семблерами файлы формата ще! 
НЕХ. Достаточно переслать такой 
файл в последовательный порт ПК 
с помощью коммуникационной про- 
граммы или просто командой М$- 
00$ СОРУ <имя файла> СОМ2. Пред- 
варительно используемый порт 
(в данном случае СОМ2) должен быть 
настроен командой МОБЕ 
СОМ?2:4800,М,8,1. Информация будет 
записана во внешнюю память данных 
отладочного модуля, а в случае несо- 
впадения контрольных сумм выдано 
соответствующее сообщение. 

Каждая строка файла формата ие! 
НЕХ начинается символом двоеточия, 
за которым без пробелов следуют 
представленные двузначными шест- 
надцатиричными числами байты: 

— число байтов данных, содержащих- 
ся в строке; 

— старший и младший байты адреса 
первого из байтов данных; 

— нулевой байт; 

байты данных (их число задано 
первым байтом строки); 

— контрольная сумма — младший 
байт обычной суммы всех байтов 
строки, взятой со знаком минус. 

НЕХ-файл всегда завершается 
строкой, содержащей после двоето- 
чия нулевые значения числа байтов 
данных и адреса, за которыми следу- 
ют признак последней строки (01) 
и контрольная сумма, равная ЕЕ. 
В табл. 3 приведен пример такого 
файла, содержащего те же данные, 
что и вводимые командой Монитора 
ОАТА согласно табл. 2. е: 


ИГРОВЫЕ ПРОГРАММЫ 


“ЗЕбА” — 


НА ВИДЕОКАССЕТАХ 


В. ЛЯХОВ, И. НАСКОВЕЦ, г. Минск 


Принципиальная схема устройства 
записи игровых программ изображе- 
на на рис. 6. Его основа -— програм- 
мируемые логические интегральные 
схемы (ПЛИС) ЕРМ7032.С44 (001, 
004, 006, 007) фирмы АКега [2]. Каж- 
дая из них заменяет до 20 логических 
микросхем средней степени интегра- 
ции. Логику работы ПЛИС задают тек- 
стовыми файлами, приведенными 
в табл. 1—4. С помощью САПР 
МАХ+РЕУ$ И их необходимо трансли- 
ровать в двоичные файлы, данные из 
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Рис. 6 


которых затем записать в микросхе- 
мы с помощью программатора. ПЛИС 
можно программировать многократ- 
но, внося необходимые для отладки 
и совершенствования изменения. 
Особенно удобны микросхемы 
ЕРМ7032$ и ЕРМ7ОЗ2А, которые про- 
граммируют в составе устройства, 
не выпаивая из плат или не извлекая 
из панели. 28 

На элементах микросхемы 005 со- 
бран генератор тактовых импульсов, 
синхронизирующих работу устройст- 


’эу 
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С1 22 мкх 
КЗ1к *16В Р75бк 


382 \ $83 
"Старт" Е\\ "Сброс" 


га”. 991. ГА 
"Номер" 


Квыв. 3, 15, 23, 35 001, 004, 006, 007, выв. 16 002, 003, 009, выв. 27, 28 008 
Квыв. 10, 22, 30, 42 001, 004, 006, 007, выв. 8 002, 003, 009, выв. 14 008 


ва записи. Мультиплексоры 002 
и 003 коммутируют шину данных кар- 


триджа, установленного в розетку | 
Х$1, превращая ее из 16-разрядной ' 
в восьмиразрядную. В ПЗУ 008 запи- | 


саны коды знакогенератора. Ждущие 
мультивибраторы микросхемы 009 
формируют временные интервалы, 
отведенные сигналам 
и синхронизации. 


Для записи игровой программы вы- | 


ход “МОЕО” описываемого устройства 
соединяют с одноименными входами 


видеомагнитофона и телевизора. Ус- | 


тановив переписываемый картридж 
в розетку Х$1 и подав на узел записи 
питающие напряжения, нажимают на 


кнопку “Сброс”. На экране телевизора | 
должен появиться нулевой номер за- | 
писи. Каждое нажатие кнопки “Номер” 


увеличивает его на 1. Если вы “про- 
скочили” нужное значение, придется 
вновь нажать на кнопку “Сброс” и по- 
вторить установку номера. 
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РАДИО № 11, 1999 _ 


ТМСЬООЕ "74174"; 
ТМСЬОРЕ "7493"; 

ТМЫСГООЕ "74161"; 
ЗУВОЕЗТСМ ТУ 201 
(11,12, щ3, 014, Ефаке, ш28: ТМРОТ; 

тб, щ7, м8, №9,м10,с14,с15,с16,с17,с18, 

Х1,Х2,КЗ,К4, 27, ю29:О0ТРОИТ;) 

УАВТАВГЕ 
а1, а2, аЗ,а4,а5,#1 ,Ё3,#5,#9, {#10 : поае; 
{[42..19],#2,п1,27,п[11..5] : поае; 
е>2[4..1] :поае;ес[ 4..1] :поае; 

Е, 62,63, 8,65, Еб, Е, ЕВ, 9, ЕТО, 11, 
{14,&17,&18 : поае; 

ВЕСТМ 
а2=11;а3=п2 ;а4=щ3 ;а5=щ4;а1=Ефак<; 
п6=#3 ;щ7=#1;щ8=Ё9;щ9=Ё10 ;щ10=#5; 
{7=! (+5&%11); 
$9=! ((&5&!%11) # (Е14&%11)); 

Е11=! (Е8&%Е10); 

{19=! (+31&:2&!41&!63&!{4); 

{20=! (+2&Е38%1&!44); 

#21=! (162&63&!+{1&44); 

{23=! (&28#441) ;+22=! (&27&%34); 

{24=! (#27&Е28&Е25&Е26&+41); 
{35=33;&36=!{30;&32=&5&! $29&Е25а2; 
Х1={25;К2=626;К3З=%27 ;К4=Е28; 

{39= (&5#!а2) &а5;с18={42; 
ес1=ехр (417) ;ес2=ехр (ес1); 

есЗ=ехр (ес2) ;ес4=ехр (ес3); 
$40=!{17#Е18;е21=ехр (!{34); 
е22=ехр (е21) ;е23=ехр (е22); 
е24=ехр (е23) ;38=Е34#е24; 
с14={2;с15=63;с16=64;с17=65; 

{37=! (+40&Е385а4) ;Е1= (!35$а5) &Е36; 
23=34#!е24;25=146;Е2=!+{31&!%34; 

Е7= ( (&32&%39) # (аЗ&!{ 39) ) &22;%1=а1; 
(Е6б,,,,,) =74174 (усс,&5,!&6,,,,,); 
(10,,,,,)=7817а (усе, 8,110, ,,,,): 
(Е29,,,,,)=74174 (+21, Е5,усс,,,,,); 
(Е30,,,,,) =74174 (+20, !{19,усс,,,,,); 
(231,,,,,) =74174 (421,46, усс,,,,,); 
(,,, 41, ) = 

74161 (6, усс, 137,442, усс,,,,); 
(33,.,,,,)=7аТ7а (423,122 тес,,,,,): 
(Е34,,,,,) =74174 (524,440, усс,,,,,); 
(129,,,,,)=74174 (424,417, усс,,,,,); 
(Е18,,,,,) =74174 (ес4,а1,ес4,,,,,); 
(25, 4,3 ,{2) =7493 (+1,+2, дпа, дпа); 
(Е14,,,Е8) =7493 (149, !Е7 ‚дта, дата); 
(Е28,Е27,Е26, +25, &42) = 

74161 (6, усс, 137 усс,усс,,,,); 

ш27=(10;&17=щ28 ;п1=п5#$п6;п05=! 4561011; 
111=! (166&Е27&528&%41); 
п6={2&{3&Е4& (п11#%5); 
п7=! ( ($25#426) &+27&Е28&%41): 
18=(34&п7$а5 ;п9=п1 &п8 ;п10=1108&Е7; 
Е9=п9#п10;#10=!+65а5; 

ЕМО; 


Таблица 1 


Закончив предварительные опе- 
рации и вставив кассету в видеомаг- 
нитофон, переводят его в режим за- 
писи и спустя несколько секунд на- 
жимают на кнопку “Старт”. Запись 
программы объемом 2 Мбайт зани- 
мает примерно 6 мин. О ее оконча- 
нии свидетельствует постоянное на- 
личие на экране телевизора верти- 
кальных полос межмодульной син- 
хронизации (см. рис. 4). 
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ТЫСТОФЕ 
ТМСЬОХЕ 
ТМСТОХЕ 
ТыСТоФЕ 
ЗУВРЕЗТСМ ТУ 204 


"74151"; 
"74174"; 
"74161"; 
"74164"; 


Таблица 2 


(14,112,К2,щ29,КЗ,щ10,ю13_2,К1 ‚17, 
23,х0,х1,х2,х3,х4,х5,хб,х7,а7,а8, 
а9, а10:ТМРОТ; 

с14,с15,с16,с17 ,щ26,Ефак®: ТМРОТ; 
113 _1,11,015,щ2,ш3:ООТРОТ;) 


УАВКТАВЬЕ 


х9,х23,х25,х26,х27,Е7,х21,х12,х8,{6, 
х22,#3,#1,22,х24,х28,х29,х20,х15,+1, 
#2,23,46, 65, 66,7, 8,9, 10,11, 12, 
{13,14,Е15,Е17,19,%31,+{34,35,{36, 
$38, +45, 46, Е47 : поае; 

с1, {57,658 , 59, {80 , +81 ,+{82, {83 : поае; 
Ъ1,{100,Е101,%102,&103,+%104,{105, 
+106, +107, +108, +109: поае; 

е2[4..1] :поае;еь [4..1] :поае; 

ес! 4..1] : поае; 
ВЕСТМ 

х9=щ4 ;х23=1щ12;х21=К2;х12=а7 ;х8=щ29; 
х22=КЗ;х24=ш10;х28=щ13_2;х29=щ23; 
х20=Х1 ;х15=117 ;х25=а8 ;х26=а9;х27=а10; 
013 1=#7;11=26;015=23;12=21;103=Е2; 
Е45=4$х25;46=55$х26;&47=66$х27; 
{17=!с17 &Ефахф ; &19=!&13&17; 

{13= (&15&х9) #131 ;{14= (1!{15#!х9) #131; 
{34=с1&!х8;{31=026#!х9; 
#7=59$х12$х24; 
{57=х28$ (!х24& (с15$х29)); 
{58={57$1Ъ1; 
(Е59,,,,,)=74174 (1х8, !х12,усс,,,,,); 
еЪ1=ехр (36) ;еБ2=ехр (51); 
еБЗ=ехр (еЪ2) ;еЪ4=ехр (еЪЗ); 
+36=х22&415;Е38=! (х21#$х22); 

{80= (&13&х9) # (+82&!х9); 
{81=с17$х24;{82={81#!х15; 

е21=ехр (х12) ;е22=ехр (е21); 
е23=ехр (е22) ;е74=ехр (е23); 
{35=х12$е24;%1=! (+13#458); 

$2=! (&31#!с14) ;с1=! (х20&еъ4); 
{100=%4&Ъ1 &109;Е101=4&!151&!+&109; 
Е102=! +4&1541&Е109;{103=! &4&51&!+109; 
{104=Ъ1 &5109;+105=&4&%109; 
+106=Ъ1&{4;+107={100#%101#%102#+%103; 
+108=&104#4105#%106; 
(:109,,,,,) =74174 (!с17,+19,&108,,,,,); 
(11,10, 9,8, Е7, +6, +5, Е 4) = 

74164 ($19,*34,+107,+{107); 
+83={1#+2#%3;Е1= (%83&х9) # (Ъ1&!х9); 


#2=с1;Е3=!х238& (!щ026#ес4); - 


Е12=14#с17;Е6= (+38#%14) &х9; 
(Е15,,,,,)=74174 (%34,!'!&35,усс,,,,,); 
(Ъ1,)=74151 (с16,с15,с14,х7,х6,х5,х4, 
х3,х2,х1,х0,{80); 
(23, ) =74151 (с16,с15,с14,&11,*10,+9, 
8, +7, 47,46, +45, +12); 
ес1=ехр (ш26) ;ес2=ехр (ес1); 
есЗ=ехр (ес2) ;ес4=ехр (ес3); 
ЕМО; 


ТМСГООЕ "74161"; 
ТМСГООЕ "74174"; 
ТМСГОРЕ "7493"; 
ЗОВРЕЗТСМ ТУ_ роб 
(<18,ш6,ш15,щ20,т19,ш22,ш21,№10:ТМРОТ; 
а[20..5]:ООТРОТ; 
117,ш12,ш18,ш14,14,05,ш16,щ23:ООТРОТ;) 
УАВТАВЬЕ 

{[15..2] : поае; 

221. ‚23 ,х4,х5,:21,29,210, 

Ь2,Ъ3,54,Ь5,Ъ7 :поае; 

е2(4..1]: поае; 
ВЕСТН 

х5=115 ;щ16=#10;х1=с18;х4=м6;52=ю020; 
Ъ3=119;54=щ22;55=щ21;Ъ7=110; 
{11=15&%4 ;14=Е9; 

(22, а7, аб, а5,) 

=74161 (157, усс, !х4,х1,Уусс,,,,); 

(а11, а10,а9, а8, +3) 

=74161 (х4,усс,х5,Уусс,Усс,,,,); 
(,,,а12,) =74161 (х4,усс,х5,%З,усс,,,,); 
(а15,щ23,а14,а13,{4) 

=74161 (х4,‚усс,х3,&3,а12,,,,); 

(а19, а18, а17,а16,+10) 

=74161 (х4,усс,х3,*15,&4,,,,); 
(,,Е9,а20,) 

=74161 (х4,‚усс,х3,*10,+11,,,,); 
('012,,,,,) =74174 (1+8, !х4, '{8,,,,,); 
(Е12,,,, , ) =74174 (:1,&5,усс,,,,,); 
{15=а12&{3;х3=!т12;017=а7$42; 
018={9&х4;{7=65&54;Е9=! (%6&%15&!{12); 
#10=1!Е9;Е5=! (%9&62) ;8=6#52#%12; 
{6=ш14#Ъ3 ;г1=Ъ4&55; 

114=АЕЕ (усс,усс,Ь5,&7); 

е21=ехр (14) ;е22=ехр (е21); 
е23=ехр (е22) ;е24=ехр (е23); 

м5=е24&13; 

Е13= (а8&023) # (а11&!123); 

{14= (а9&023) $ (а12&!123); 
ЕМО; 


Таблица 3 


ТНСГООЕ 
ТНСЬОРЕ 
ТНСЬОРЕ 
ТНСЬОРЕ 
ТНСГОРЕ 


"7493"; 

"74151"; 
"74174"; 
"74161"; 
"74155"; 


Таблица 4 


‚ ЗОВОЕЗТСМ ТУ 207 


(124,025,027:ТМРОТ ; 
ш11,15,ш16,ш12:ТМРОТ; 
м0,м1,м2,м3, м4, м5, мб, 126,128 : ООТРОТ ;) 


УАВТАВЬЕ 


-1,Е2,&3,&5,012,013,015,016, 
917,918 :поае; 
44,42, +32 ‚еа1,еа2,еаЗ3,‚,еа4 :поае; 


ВЕСТМ 


{1=011#'012;42=! (щ24&%3) ;Е3=! (м1&м3); 
(Е5,,,,,) =74174 (№24,*1,ш25,,,,,); 
(м3З,м2,м1, ) =7493 (, 145,2, &2); 

(мб, м5, м4, ) =7493 (м3, !щ24, !щ24); 
м0=! {5 ;Е44=!112&{32;+32=! (&42$еа4); 
{42=в16; 

еа1=ехр (+42) ;еа2=ехр (еа1); 
еа3=ехр (еа2) ;еа4=ехр (еа3); 
(126,,,,,) =74174 (+44, щ5,усс,,,,,); 
912=! (1276918); 

916=! ( (127&!918) # (915&918)); 

918=! (313&917); 
(915,,,913) =7493 (1316,!312,‚дпа,дпа); 
(917,,,,,) =74174 (усс,913, 1917,,,,,); 
28=917; 


ЕМО; 


ИЗУЧАЕМ МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 28 


М. ГЛАДШТЕЙН, г. Рыбинск 
ЧАСТЬ 5. ПРЕРЫВАНИЯ 


МК 78 поддерживают шестиуровне- 
вую схему приоритетных прерываний. 
Сигналы от внешних источников посту- 
пают через входы порта Р3З и иницииру- 
ют запросы прерывания 1М0О0—1АОЗ. 
К внутренним источникам относятся 
таймеры/счетчики ТО, Т1 и последова- 
тельный интерфейс $Р!. Им соответст- 
вуют запросы 1ВО4, 1ВО5, 1АОЗ. Обоб- 
щенная структурная схема организации 
прерываний и таблица соответствия им 
источников указаны на рис. 5.1 (в мо- 
дификациях 02, 04 и 08 селектор фрон- 


во0 1КО2 


РОЗ Е 
Е 
1КО1 ия 


МАК (07) 
Глобальное 
разрешение 
прерываний 


Выбор вектора прерывания 
Запрос прерывания 


Аппаратные источники прерываний 


Запрос Модификация МК 


“вания | 02 [03 [06 [04 06]30. 31.40 


РЗ2 {|Р32 $|Р3З2 $| РЗ2 1 


РЗЗ {| РЗЗ 1 |Р3ЗЗ { | РЗЗ{ 
РЗ1 #|Р3З1 $|РЗ1 $| РЗ1{ 


Условные обозначения устанавливающего фронта 
сигнала: { (а!тпд) -падающий, г (П3пд) - нарастающий, 
$ (зе!ес{) -выбирается в соответствии с КО (07, 06) 


Рис. 5.1 


та прерывания отсутствует). Следует 
отметить, что, кроме аппаратной уста- 
новки, любой из запросов может быть 
установлен программным путем. 
Устройство управления прерывания- 
ми включает в себя три управляющих 
регистра: запросов прерывания 1ВО, 
маски прерывания |1МН и приоритетов 
прерывания 1РР. Все они размещены 
в рабочей группе Е стандартного регис- 
трового файла. Бит запроса в регистре 
1ВО (рис. 5.2) от того или иного внеш- 


него источника устанавливается в 1 при 
появлении фронта или спада сигнала 
в соответствии с таблицей на рис. 5.1. 
В модификациях 03, 06, 30, 31 и 40 за- 
просы 1ВО0 и 1ВО2 могут быть иниции- 
рованы как фронтом, так и спадом им- 
пульса на выводах Р3З1 и Р3З2, в зависи- 
мости от состояния двух старших битов 
регистра 1ВО. Запросы прерываний от 
таймеров/счетчиков устанавливаются 
по достижении ими конца счета, а за- 
прос от последовательного интерфейса 
ЗР! — по завершении приема символа. 
Регистр маски прерываний МВ 
(рис. 5.3) позволяет маскировать как 
каждое прерывание В@5—1ВО0 отдель- 
но (биты 05—00), так и все прерывания 
глобально (бит 07). Последний устанав- 
ливается и сбрасывается особыми ко- 
мандами разрешения и запрещения 
прерываний Е! и 01. Он автоматически 
сбрасывается при вызове подпрограм- 
мы обслуживания прерывания и также 
автоматически устанавливается при вы- 
полнении команды возврата из нее 1ВЕТ. 
Следует отметить, что перед изменени- 
ем содержимого МВ или 1РН бит 07 ре- 
гистра 1МВ должен быть сброшен. 
Регистр приоритета прерываний РВ 
(рис. 5.4) позволяет устанавливать лю- 


_ бое соотношение приоритетов как меж- 


ду группами прерываний А, В, С, так 
и между отдельными запросами преры- 
ваний внутри них. В каждую группу 
ры" по два запроса: в группу 

— 1АВОЗ и 1ВО5, В — 1ВО0 и 1АО2, С — 
а и!АО4. 

МК 78 поддерживает как режим век- 
торных прерываний, так и режим пол- 
линга (опроса). В первом случае каждое 
прерывание имеет собственный вектор 
— адрес подпрограммы его обслужива- 
ния. Векторы размещены в начальной 
зоне ПЗУ. Инициализация процесса век- 
торного прерывания происходит, если 
они глобально разрешены и-есть хотя 
бы один незамаскированный запрос. 
При наличии нескольких запросов вы- 
бирается прерывание с наивысшим 
приоритетом. Далее в стек последова- 
тельно загружаются младший байт РС, 
его старший байт и регистр флагов 


РЕАС$. После этого МК читает старший ' 


байт вектора, затем младший и загру- 


Состояние: 


? - неопределенное 
Х-любое ( к 


010 
БВАВЕВЕИ 
х ххх хх хх 31, 40 
07|06|05]04[23]52[01[20 

Г - Запросы прерывания 


Ре 


Ко5-1КО0 
Устанавливающий фронт сигнала на 
выводах Р3З1 и Р3З2 ({-—{а!пд — падающий, 
г п$пд — нарастающий): 
00-Р31+ Р3З2 1} 
01-Р31 + Р3З2г 
10-Р3З1 г, Р32 1 


Рис. 5.2 11 -РЗ1 г+Р РЗ2 г+1 


жает прочитанный адрес в РС. Эта по- 


следовательность занимает 24 такта _ 


синхронизации ТрсС. 

Наихудшее время реакции на преры- 
вание можно вычислить, 
к упомянутым 24 тактам еще 2, обуслов- 


ленных синхронизацией внешнего за- - 


проса прерывания, и время выполнения 
самой длинной команды в прерываемой 
программе. 


Векторные прерывания могут быть _ 


вложенными. Вложение позволяет за- 
просам с более высоким приоритетом 
вклиниваться в подпрограммы обслу- 
живания прерываний с более низким. 


‚ Сброс 
Состояние: Работа 


? - неопределенное 
х: а м 


?|? 02, 04, 08, 
ЗоВЫНЫНЕ 03, 06, 31 
х хх х х х х х 
[07106]05[54[03[02[01]50. 
т. 1 -Разрешение 
прерываний КО5-1КОа0 


1- Разрешение защиты ОЗУ 
1 - Глобальное разрешение прерываний 


Рис. 5.3 


ыы 


Чтобы это стало возможным, подпро- „ 
грамма обслуживания должна загру- ” 
зить в стек значение регистра 1МВ, за- | 


тем загрузить в последний новую мас- 


ку, запрещающую прерывания с уров- ^ 


нем, ниже или равным текущему, и вы- 


полнить команду Е!. После завершения ’ 


подпрограммы обслуживания необхо- 


Сброс 
Работа 


Состояние: 


?-неопределенное 
г любое (0 или 1) 


2121212121212 
б о ххх] ххх 
[07[06[05104]03102[21] 20] 


Групповой приори- 
тет прерываний: 
000 - Зарезервиро- 
вано 

001 -С>А>В 
010-А>В>С 

011 -А>С>В 
100-В>С>А 
101- С>В>А 

110 -В>А>С 

111 - Зарезервиро- 
вано 

Приоритетная группа С 


" 


0 -1^О1 > 194 

1 - 1КО4 > 1КО1 

Приоритетная группа В 
— №О2 > 1КО0 

1 - 1КО0 > 12 

Приоритетная группа А 
— 1КО5 > КОЗ 

1 - КОЗ > 1КО5 

Зарезервировано 


Рис. 5.4 


димо выполнить команду 01, восстано- 


вить !МВ из стека и исполнить команду — 


ВЕТ. 
Процесс поллинга заключается в оп- 
ределении источника прерывания пу- 


прибавив - 


00-68-02 ‘ма  ‘ 
п"опбедаоащо :неш-3 
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сифр@радио.ги 


РАДИО № 11, 1999 1 


тел. 207-89-00 


тем просмотра запросов. Приоритет- 
ность прерываний устанавливается 
в этом случае порядком просмотра. 
С целью запрещения векторного режи- 
ма для тех запросов, которые должны 
обрабатываться путем поллинга, соот- 
ветствующие биты регистра 1МВ долж- 
ны быть сброшены. Анализ наличия за- 
просов в регистре 1ВО осуществляется 
путем выполнения команды ТМ. Если 
бит установлен, вызывается соответст- 


ДОРАБОТКА ДЖОЙСТИКА “5ЕСА” 


В джойстиках игровой видеоприс- 
тавки “Зеда” имеется крайне редко 
требующаяся в играх кнопка “МОПЕ”. 
Предлагается два нестандартных ва- 
рианта ее использования. 

В первом применен так называе- 
мый “мигающий” светодиод. Если под- 


ключить его, как показано на рис. 1, 


$В1 "ЗТАКТ" 


$В2 "МОЕ" 


К микросхеме 
джойстика 


Рис. 1 


между не соединенными с общим про- 
водом контактами кнопок “ЗТАВАТ” 
и “МООЕ”, то при нажатии последней 
светодиод и внутренний резистор мик- 
росхемы джойстика образуют генера- 
тор импульсов с частотой повторения 
примерно 2 Гц. Это имитирует много- 
кратное нажатие кнопки “ЗТААТ”, что 
в подавляющем большинстве игровых 
программ приведет к замедлению 
темпа развития событий на экране. 
Светодиод НЁЕ1 может быть любого 
цвета свечения с диаметром корпуса 
3...5 мм. Следует иметь в виду, что 
протекающий через него в данном слу- 
чае ток (около 0,1 мА) недостаточен 
для визуального наблюдения вспышек 
света. 


_ прерывания. 


вующая подпрограмма обслуживания, 
если нет — проверяется следующий 
бит. В конце подпрограммы обслужи- 
вания, перед возвратом, необходимо 
сбросить бит запроса. Время реакции 
зависит от частоты вызова подпро- 
граммы поллинга и значительно пре- 
вышает время реакции на векторные 


В аркадных играх с динамичной 
сменой сюжетов может быть полезен 
джойстик, доработанный по схеме, по- 
казанной на рис. 2. Кнопкой “МОБЕ” 
в этом случае имитируют одновремен- 
ное нажатие кнопок “А” и “С”. При не- 
обходимости можно “задействовать” 
и другие комбинации, например, “Х” 


$В1 "А" 


$В2 “С” 


$В3 "МОБЕ" 


К микросхеме 
джойстика 


Рис. 2. 


и “7”, “А” и “В”. Диоды \01, \МО2 — лю- 
бые маломощные кремниевые или 
германиевые. 

Дополнительные детали располага- 
ют в любом удобном месте внутри кор- 
пуса джойстика и соединяют тонкими 
изолированными проводами с печат- 
ными проводниками его платы. Из двух 
джойстиков, входящих в комплект при- 
ставки, целесообразно дорабатывать 
только один, а вторым пользоваться 
в играх, где кнопка “МООЕ” должна ра- 
ботать по прямому назначению. 

С. РЮМИК 
г. Чернигов, Украина 


“АВТОМАТИЗАЦИЯ?” РУЧНОГО 


СКАНЕРА 


Вводя изображения в компьютер 
с помощью ручного сканера, я быст- 
ро выяснил, что для достижения вы- 
сокого качества сканирования при- 
бор необходимо перемещать, откло- 
няясь не более чем на 5° от оси изоб- 
ражения, и делать это очень медлен- 
но и равномерно. Первое можно 
обеспечить с помощью направляю- 
щей линейки или рамки, второе — 
двигая сканер не вручную, а привя- 
зав к нему обыкновенную нитку, на- 
мотанную на вал низкооборотного 
электродвигателя. 

Я применил для перемещения ска- 


нера двигатель от самопишущего из- 
мерителя температуры ДСОРЗ2-16- 
2УХЛ. При питании от сети 220 В пе- 
ременного тока его вал вращается 
с частотой 3...5 мин“. Качество ска- 
нирования значительно улучшилось. 
Другой подходящий двигатель можно 
найти практически в любой квартире, 
оборудованной кухонной электропли- 
той. Он вращает в ее духовом шкафу 
очень редко используемый для при- 
готовления пищи вертел. 


А. КЛАБУКОВ 
г. Киров 


АЭРОИОНЫ И ЖИЗНЬ 


Книга Александра Леонидовича Чижевского 
(1897-1964) “Аэроионы и жизнь” — выдающегося 
русского ученого и мыслителя ХХ века, содержит 
увлекательное повествование об одной из его 
центральных работ, посвященной влиянию аэрои- 
онов воздуха на человеческий организм. Описы- 
вая это революционное научное открытие, автор 
предложил оригинальный метод выработки искус- 
ственных ионов воздуха в целях оздоровления ор- 
ганизма и, таким образом, продления срока чело- 
веческой жизни. 

Предложенный им уникальный аэроиониза- 
тор — “Люстра Чижевского” — незаменим при 
бронхиальной астме, гипертонии, катарах, ожогах, 
легочных заболеваниях и при многих других 
недугах. При пользовании им повышается работо- 
способность, улучшается сон, замедляется старе- 
ние организма. “Люстра Чижевского” — это элект- 
рокурорт на дому. 

А. Л. Чижевский писал, что недалеко то вре- 
мя, когда обеспечение искусственной ионизации 
воздуха общественных и жилых помещений станет 
таким же обычным явлением, каким стало в наши 
дни управление освещением, температурой 
и влажностью. 

Книга “Аэроионы и жизнь”, выпущенная мос- 
ковским издательством “Мысль” (составление, 
вступительная статья, комментарии кандидата 
философских наук Л. В. Голованова), несомнен- 
но, с интересом будет встречена не только специ- 
алистами и научной общественностью, но и мно- 
гими последователями и поклонниками гениаль- 
ных идей А. Л. Чижевского. В ней подробно осве- 
щены исторические аспекты аэроионификации, 
ее физические и физиологические основы, во- 
просы практического использования аэроиониза- 
торов в быту, в промышленности, медицине, 
сельском хозяйстве. 

Безусловный интерес для читателей пред- 
ставляют приведенные в книге тексты бесед 
А. Л. Чижевского с К. Э. Циолковским на такие те- 
мы, как “История космических эр”, “Вечное теперь 
(беседы о времени)”, переписка с С. П. Короле- 
вым по вопросам аэроионификации. 

В комментариях немалая роль отведена жур- 
налу “Радио”, давно пропагандирующему всемер- 
ное внедрение в быт истинной “Люстры Чижевско- 
го”, опробованной изобретателем на протяжении 
десятилетий. Кстати сказать, начиная с января 
1997 г. журнал “Радио” неоднократно рассказывал 
об уникальном изобретении А. Л. Чижевского. 

На страницах журнала публиковались схемо- 
технические решения высоковольтного блока пи- 
тания “люстры”. Сотни радиолюбителей уже со- 
брали такие установки и, судя по их отзывам, 
весьма довольны полученным положительным 
эффектом. 

По опубликованным схемам “Люстры Чижев- 
ского” изготавливают в эстонском “Центре моло- 
дости и долголетия”. Их устанавливают в офисах, 
больницах, поликлиниках. Промышленный выпуск 
“люстры” налажен на калужском заводе медицин- 
ского оборудования “Медеор”. 

Энтузиасты-радиолюбители организуют их 
внедрение в других регионах. Конечно, без знания 
основ аэроионификации, ее практического при- 
менения в быту трудно правильно соориентиро- 
ваться в вопросах выбора конструкции излучателя 
аэроионов и высоковольтного выпрямителя. Науч- 
ные труды А. Л. Чижевского, в том числе и рецен- 
зируемая книга, окажут в этом отношении неоце- 
нимую помощь. 

По вопросу приобретения книги “Аэроионы. 
и жизнь” следует обращаться по адресу: 117071, 
Москва, Ленинский проспект, 15. Издательство 
“Мысль”, тел.: (095) 955-04-58; 955-02-22. 


Москва, издательство “Мысль”, 1999 


ДОРАБОТКА ЗВУКОВОЙ 


КАРТЫ УАМАНА 


В. МАРЦЕНЮК, г. Харьков, Украина 


В статье рассказано, как доработать популярную дешевую зву- 
ковую карту семейства Уатайва, чтобы улучшить качество вос- 


произведения звукового сигнала. 


Звуковые карты, собранные на осно- 
ве чипа \атапа 724 (РС!), пользуются 
заслуженной популярностью у пользо- 
вателей ПК, даже несмотря на “безы- 
мянное” происхождение многих из них. 
Причина тому — хорошее качество зву- 
чания и относительно низкая цена (от 
$14 до $24 в зависимости от региона 
страны). И сегодня они остаются основ- 
ными для потребителя, который не мо- 
жет себе позволить более дорогие зву- 
ковые платы. 

Качество звука у этой карты для не- 
профессионального слушателя (не “ау- 
диофила”) вполне приемлемое: пони- 
женный уровень низкочастотного сиг- 
нала, повышенный - высокочастотного, 
приличная неравномерность во всем 
интервале звуковых частот, а также от- 
сутствие собственных шумов (“шипе- 
ния”) карты по сравнению с еще более 
дешевыми на основе чипов Е$$, Ауапсе, 
Тиает ит. д. 

В начале сентября 1999 г. в продаже 
появилась новая модификация этой по- 
пулярной карты. Отличие заключалось 
в установленном звуковом кодеке 
5ТАС9704 от ЭЗютате!. Для тех, кто не 
знает об этой фирме, вкратце поясню: 
на таких звуковых картах, как О!атопа 
Моп${ег Зоипа МХЗО0 и других на осно- 
ве известного чипа \оцех 2, установлен 
чип 18-битного кодека $ТАС9708 от 
Зютате! [1]. 


Кодек $ТАС9704 отличается от свое- 
го улучшенного варианта $ТАС9708 
только одной парой выходов (у 9708 - их 
две, для обеспечения фронтального 
и тылового каналов) [2]. Модули 
ЦАП/АЦП у этих кодеков абсолютно 
одинаковые — 18-битные. Также одина- 
ковы и параметры: отношение сиг- 


нал/шум (95 дБ), интервал воспроизво- 
димых частот (20...20 000 Гц) и коэффи- 
циент гармоник (0,02 %). В составе кар- 
ты МХЗ00 и ей подобных этот кодек 
обеспечивает отменное качество звуко- 
вого сигнала, а вот на У\атапа 724 он 
просто “не звучит”. 

Естественно, становится интересно, 
почему же все так плохо (относительно 
МХЗО00) в этой карте. Ведь при воспро- 
изведении М/ау-файла чип выполняет 
только роль связующего звена между 
шиной РС| и собственно кодеком 
$ТАС9704. 

Часть искажений звука в \Уатава 724 
вносит выходной усилитель. Для эконо- 
мии производитель карты включил ин- 
тегральный усилитель ТЕА2025 (аналог 
КА2206 ит. д.) по схеме, отличающейся 
от рекомендуемой самим производите- 
лем [3]. Естественно, это сказалось на 
неравномерности частотного диапазо- 
на и почти полностью удалило низкоча- 
стотную составляющую сигнала. 

Позиционные обозначения на раз- 
ных картах могут отличаться, но суть до- 
работки звуковой карты остается та же. 
Следует найти выходные конденсаторы 
С82, С83 емкостью 4,7 мкФ на напряже- 
ние 16 В и заменить их малогабаритны- 
ми 470 мкФ х 16В (см. рисунок). В от- 
верстия для отсутствующих конденса- 
торов С84 и С85 необходимо впаять ре- 
комендуемые, емкостью 100 мкФ. Это 
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улучшит воспроизведение сигналов 
низкой частоты и заметно уменьшит ис- 
кажения на пиках сигнала. До этой до- 
работки частота среза усилителя со- 
ставляла около 1 кГц, что, собственно, 
и было прекрасно слышно. 

Далее находим развязывающие кон- 
денсаторы на инвертирующем входе 


усилителя С88 и С89 1 мкФ Хх 50 В иза- 
меняем их на конденсаторы емкостью 
100 мкФ на напряжение 6,3 В. 

Теперь схема включения усилителя 
мощности ближе к стандартной, что 
улучшает качество звука и стабильность 
работы самого усилителя. 

Рекомендуемая емкость развязыва- 
ющих конденсаторов на входах и выхо- 
дах кодека 5ТАС9704 - 3,3 мкФ. Желаю- 
щие могут заменить входные конденса- 
торы номиналом 0,15 мкФ на рекомен- 
дованные, но найти неполярные конден- 
саторы емкостью 3,3 мкФ для поверхно- 
стного монтажа - задача не из простых, 
поэтому можно заменить их на конден- 
саторы емкостью 1,5 мкФ, которые и де- 
шевле, и их гораздо легче найти. 

Конденсаторы, установленные меж- 
ду выходами кодека и усилителем (С90 
и С91), следует обязательно заменить 
на неполярные танталовые емкостью 
1,5 мкФ. 

Согласно [2] напряжение питания 
аналоговых цепей в кодеке необходимо 
подавать через ВЕС-фильтр. Чаще всего 
в картах на основе чипа \атава 724 эта 
рекомендация не соблюдена. Для улуч- 
шения работы кодека рекомендую уста- 
новить керамический конденсатор 
(С52) емкостью 1,5 мкФ. 

Если потребуется линейный выход 
(с напряжением около 0,5 В), к выходам 
кодека (непосредственно к конденсато- 
рам) нужно подключить дополнитель- 
ные резисторы сопротивлением по 
20 кОм. Вторые выводы этих резисто- 
ров следует соединить гибкими провод- 
никами с отдельным разъемом “мини- 
джек” 3,5 мм (или, для желающих, с дву- 
мя “тюльпанами”). Если нет необходи- 
мости в микрофонном входе, можно ис- 
пользовать его в качестве линейного 
выхода. Для этого следует удалить ре- 
зисторы В1, В2 и соединить выход с ос- 
вободившимся микрофонным гнездом. 
Единственное предупреждение - в уси- 
лителе, на который подают сигнал 
с карты, должны быть развязывающие 
конденсаторы на входе. Для перестра- 
ховки лучше подключить непосредст- 
венно квыходному разъему неполярные 
конденсаторы емкостью 3,3 мкФ. 

В авторском экземпляре выходных 
конденсаторов на линейном выходе нет. 

Для окончательной доработки можно 
рекомендовать уменьшить коэффици- 
ент усиления усилителя, подключив ре- 
зисторы сопротивлением 4,7 кОм меж- 
ду выводами 2 и 6, а также 11 и 15 
(фрагмент доработанной платы изобра- 
жен на обложке, на нем резисторы для 
поверхностного монтажа подключены 
с помощью перемычек). Это заметно 
снизит шум усилителя, иначе (при ис- 
пользовании головных телефонов) при- 
ходится уменьшать уровень выходного 
сигнала почти до минимума. 
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ЭЛЕКТРОННЫЙ КОДОВЫЙ 


ЗАМОК 


С. БАШИРОВ, г. Ижевск 


Замок предназначен для охраны жилых и служебных помеще- 
ний от несанкционированного доступа. Его особенность — нео- 


‚ бычный ввод кодовых чисел (повторными нажатиями на кнопки), 


что повышает “секретность” замка. 


Замок прост в эксплуатации, 
не требует налаживания, некритичен 
к параметрам источника питания. 
В ждущем режиме потребляет очень 
мало энергии. Защита замка от не- 
санкционированного доступа обеспе- 
чивается применением счетчиков им- 
пульсов (10 000 комбинаций) и введе- 
нием таймера, ограничивающего вре- 
мя набора кода. 

Схема замка показана на рисунке. 
По функциональному назначению уст- 
ройство можно условно разбить на че- 
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тыре части. Первая — блок набора ко- 
да (элементы 001, 003—006, 007.1); 
вторая — элементы установки счетчи- 
ков в исходное состояние и таймер 
(002.1—002.3, 0,.1); третья часть — 
исполнительная (элементы ОА2, \Т2, 
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\$1, К1) и четвертая — блок питания. 
При кратковременном нажатии на 
кнопку 5В5 происходит установка 
счетчиков 003—006 в нулевое состо- 
яние и запуск таймера ОА1. Последу- 
ющие нажатия этой кнопки на работу 
таймера не влияют, но позволяют 
сбросить показания при ошибке в на- 
боре. Набор кода необходимо произ- 
вести за время {=1,1-А11*СТ1, где В11 
— сопротивление резистора в мегао- 
мах, С1 — емкость конденсатора в ми- 
крофарадах, { — время в секундах. Со- 
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противление резисторов В11, В12 мо- 
жет быть в пределах 10...100 кОм. 
По прошествии времени { на выходе 
таймера ОА1 (вывод 3) возникает низ- 
кий уровень и происходит установка 
счетчиков в исходное состояние. 
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Программирование кода осуществ- 
ляют распайкой соответствующих пе- 
ремычек. Набирают код нажатием на 
соответствующую кнопку ($В1—$В4) 
заданное число раз. Предположим, что 
установлен код замка 1952 (показан на 
схеме). Тогда на первую кнопку следует 
нажать 1 раз, на вторую — 9, на третью 
— 5, на четвертую — 2 раза. Кнопки 
подключены к счетчикам через тригге- 
ры микросхемы 001, позволяющие 
ликвидировать дребезг контактов. 

При совпадении набранного кода 
с кодом, заданным перемычками, 
на выходе элемента 007.1 возникает 
низкий уровень и запускается таймер 
0А2, определяющий длительность от- 
крытия замка. Задержка замка в откры- 
том состоянии особенно удобна, если 
наборное поле и исполнительное уст- 
ройство находятся на некотором уда- 
лении друг от друга. При запуске тай- 
мера на выводе 3 ВА? возникает высо- 
кий уровень. Сигнал усиливается по то- 
ку эмиттерным повторителем \УТ2 и че- 
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рез эезистор В15 поступает на управ-` 
ляющий электрод тиристора \$1. Ти- 
ристор открывается, срабатывает реле 
К1, запуская исполнительное устрой- 
ство (электромагнит ит. п.). По оконча- 
нии импульса, формируемого ПБА2, 


на выходе таймера возникает низкий 
уровень и тиристор закрывается, от- 
ключая исполнительное устройство. 
Таймер ВА2 можно исключить (со- 
ответственно необходимо исключить 
элементы СЗ, С4, А12), а левый по 
схеме вывод резистора В1З подклю- 
чить к выходу элемента 007.2. В этом 
случае время открытия замка опреде- 


Источник питания построен по стан- 
дартной схеме. Диод \О1 разделяет це- 
пи питания микросхем и реле КЛ, кото- 
рое питается пульсирующим током. Это 
нужно для того, чтобы тиристор \$1 за- 
крывался при прекращении управляю- 
щего сигнала. Применение КМОП-мик- 
росхем позволяет питать устройство 
напряжением от 5 до 15 В (соответст- 


ляется как { минус время набора кода. венно подобрав стабилитрон \03З). 


ИНДИКАТОР УРОВНЯ ВОДЫ 
ДЛЯ “ЭВРИКИ-ЗМ” 


В. БАННИКОВ, г. Москва 


Владельцев малогабаритных стиральных машин семейства 
“Эврика” интересует надежная индикация уровня воды. Об од- 
ном таком электронном индикаторе рассказывалось в статье 
В. Каревского “Индикатор уровня воды для “Эврики” (в сен- 
тябрьском номере журнала “Радио” за 1996 г.). Однако для ма- 
шин более позднего выпуска — “Эврика-ЗМ” — рекомендации, 
содержащиеся в этой статье, оказались неприемлемыми. Тем, 
кто приобрел новые машины, мы предлагаем познакомиться 
с индикатором, описание которого приводится в публикуемом 


ниже материале. 


В “Эврике-3ЗМ” для стирки и полос- 
кания предусмотрен лишь один (а не 


два, как в “Эврике”) уровень воды, со-_ 


ответствующий примерно одной тре- 
ти высоты бака. Поскольку барабан, 
заполненный бельем, загораживает 
почти все видимое снаружи простран- 
ство бака, то зрительно определить, 
достигнут или нет необходимый уро- 
вень воды, практически невозможно. 
К тому же вместо имеющейся в ста- 
рой машине водомерной стеклянной 
трубки “Эврика-ЗМ” снабжена более 
удобным в обращении, но вто же вре- 
мя весьма ненадежным в эксплуата- 
ции поплавковым механизмом с вы- 
скакивающей наружу кнопкой. Этот 
примитивный указатель уровня воды 
не только постоянно заедает, но и со 
временем буквально разваливается 
на составные части, извлечь которые 
из-под громоздкого барабана в баке 
не так-то просто. 

Чтобы избавить владельцев “Эври- 
ки-ЗМ” от неприятностей, связанных 
с эксплуатацией этой стиральной ма- 
шины, предлагаю заменить в ней не- 
надежный механический узел неслож- 
ным электронным устройством. 

Индикатор (см. рисунок) выполнен 
на трех транзисторах МТ1—УТЗ и од- 
ном двуцветном светодиоде НЕ 
(АЛСЗЗЛА). Стиральный бак ‘лашины 
подключен к изолированному от сети 
условному корпусу устройства инди- 
кации, выполняющему функц, и одно- 
го из контактов датчика В1. Другой 
контакт датчика представляе, собой 
металлический пруток, опущенный 
в бак на нужную глубину и элестричес- 
ки от него изолированный. 

К сети стиральная машина подклю- 
чается с помощью штатной вилки, 
к которой присоединена и обмотка | 
трансформатора Т1. Переменное на- 
пряжение с его обмотки ПЙ выпрямля- 


ется диодным мостом \02 и сглажи- 
вается конденсатором С1. На транзи- 
сторе УТЗ, стабилитроне \УО1 и резис- 
торах Нб, Н7 выполнен простейший 
последовательный стабилизатор. 
Стабилизированное постоянное на- 
пряжение (около 8 В) подведено 
к верхнему по схеме проводу и корпу- 
су. 
Работает индикатор следующим 
образом. Когда бак машины пуст, 
а вилка включена в сеть, датчик В1 
“находится в воздухе”, а потому тран- 
зистор У\УТ1 (включенный по схеме 
эмиттерного повторителя) закрыт. 
Ток, протекающий через светодиод 
НЕ1.1 (зеленый), весьма мал (порядка 
40 мкА) и он погашен. Транзистор \Т2 
открыт, и светодиод НЕ1.2 (красный) 
светится. 
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Как только бак машины будет за- . 


полнен водой настолько, что штырь 
датчика В1 соединится (через прово- 
дящую ток воду) с корпусом, транзис- 
тор \УТ1 откроется и светоди:д НЕЛ.1 
загорится. Транзистор же УТ2 закро- 
ется, и светодиод НЁ1.2 погаснет. Та- 
ким образом, зажигание зеленого 
светодиода НЕ1.1 сигнализирует 
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В устройстве применимы микро- 
схемы серии К176. Вместо счетчиков 
ИЕЗ8 можно использовать счетчики 
ИЕФ, но тогда несколько уменьшится 
число кодовых комбинаций. Резисто- 
ры — любые, конденсаторы — КД, 
КМ, К1О-17 и т.п., оксидные — 
К50-29 или аналогичные. Тиристор 
\$1 — КУ?221 с любым буквенным ин- 


дексом. | №8 


о достижении нужного уровня воды 
в баке и необходимости прекратить 
его наполнение. 

В процессе стирки из-за колебания 
уровня воды светодиоды НЁ1.1 
и НЁ1.2 попеременно светятся то зе- 
леным, то красным цветом. После на- 
чала слива использованного стираль- 
ного раствора красный светодиод 
НЕ1.2 загорается вновь, а зеленый 
НЕ1.1 — гаснет. 

Светодиод НЁ1 легко заменить 
двумя отдельными светодиодами, на- 
пример, АЛЗО7НМ (НЕ1.1) и АЛЗО7КМ 
(НЕ1.2). Более того, можно упростить 
устройство, исключив красный свето- 
диод НЕ1.2, транзистор УТ2 и резис- 
торы ВАЗ — Н5. Но вариант, показан- 
ный на рисунке, более предпочтите- 
лен, поскольку один и тот же светоди- 
од все время индицирует подключе- 
ние машины к сети. А согласно руко- 
водству по эксплуатации “одновре- 
менно прикасаться к корпусу машины 
и кзаземленным частям (трубопрово- 
ду, крану, ванне) ЗАПРЕЩАЕТСЯ”. Так 
как полуавтоматическая стиральная 
машина “Эврика-3ЗМ” (модели 
СМП-3Б) специального сетевого ин- 
дикатора не имеет, самодельный ин- 
дикатор уровня воды в баке будет од- 
новременно выполнять роль сигнали- 
затора, предостерегающего пользо- 
вателя о возникающей опасности при 
стирке. 

Транзисторы КТЗ1О02Г (УТ1 и УТЗ) 
допустимо заменить на КТЗ1О2Е, 
а КТЗ107К — на КТЗ107Л. Стабили- 
трон КС175А (\01) вполне заменят 
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К стиральной 
МЕшШинЕ 


КС475А, КС168А или КС468А. Вместо 
диодного моста КД9О6А (\МО2) можно 
применить КД9О6Б или КДЭП6В либо 
собрать обычный мост на четырех от- 
дельных диодах, например, КД1О2А, 
КД102Б, КД1ОЗА или КД1ОЗБ. Все ре- 
зисторы — МЛТ-0,125, ОМЛТ-0,125 
или ВС-0,125. Конденсатор С1 — лю- 
бой оксидный, с номинальным напря- 
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жением не менее 15 В. Трансформа- 
тор Т1 применен готовый — накаль- 
ный от старого лампового телевизора. 
В режиме холостого хода на его вто- 
ричной обмотке должно быть пере- 
менное напряжение около 7,5 В. 

Все детали (кроме датчика, транс- 
форматора и светодиода) устанавли- 
вают на пластмассовой плате разме- 
рами 60 х 60 мм. Монтаж — печатный 
или навесной. Светодиод приклеива- 
ют клеем “Момент” к верхнему пласт- 
массовому основанию. Делают это 
так: в лицевом шильдике и самой па- 
нели над надписью “Эврика-3ЗМ” акку- 
ратно сверлят сквозное отверстие 
сперва сверлом диаметром 3 мм (на- 
черно), а после этого — диаметром 
5 мм (начисто). В получившееся от- 
верстие с внутренней стороны маши- 
ны вставляют светодиод и приклеива- 
ют его. 

Прежде чем перейти к установке 
контактного датчика В1, необходимо 
извлечь из машины прежний поплав- 
ковый указатель уровня. 

Для этого белую кнопку старого 
указателя уровня воды пинцетом при- 
поднимают до уровня “красной грани- 
цы” и закрепляют в этом положении, 
прижимая кнопку к ее направляющей. 
Затем захватывают кнопку пассатижа- 
ми и вытягивают ее наружу вместе 
с надетой на кнопку красной пласт- 
массовой трубкой — собственно цве- 
товым индикатором. Остальные же 
детали — металлическая ограничи- 
тельная шайба, проволочная тяга-тол- 
катель и сам пластмассовый поплавок 
— упадут на дно бака. 

Чтобы извлечь их оттуда, а заодно 
и все случайно попавшие в бак посто- 
ронние предметы, машину осторожно 
переворачивают набок, предвари- 
тельно подложив под нее несколько 
старых толстых журналов, чтобы мож- 
но было взяться за ее боковую стенку. 
После этого поворачивают машину 
кверху колесиками и, подняв ее, уста- 
навливают на два табурета с мягкими 
сиденьями, приставленными вплот- 
ную друг к другу. При этом ручка пере- 
ключателя операций должна свисать, 
не касаясь табуретов! Потом отвора- 
чивают шесть (из восьми) винтов Мб 
крепления боковых стенок машины, 
три из них снимают. Четвертая стенка 
(через которую пропущен сетевой 
провод) остается на месте. Далее от- 
ворачивают шесть болтов М8 с гайка- 
ми, крепящие бак к двум металличес- 
ким уголкам на верхнем пластмассо- 
вом основании машины. 

Затем, взявшись за массивный чу- 
гунный груз-успокоитель, с одной сто- 
роны, и большой шкив ременной пе- 
редачи, с другой, бак, вместе с дни- 
щем машины, ее станиной, рабочим 
электродвигателем и другими деталя- 
ми, осторожно приподнимают над ос- 
нованием, а в получившийся зазор 
с обеих сторон укладывают все те же 
журналы. Теперь будет легко очистить 
полость бака от всего постороннего. 

Еще до отделения бака от основа- 
ния на его боковой стенке мягким ка- 
рандашом наносят проекцию оси 
кнопки поплавкового указателя уров- 
ня, вернее ее цилиндрической на- 


правляющей. Эта линия позволит про- 
сверлить отверстие диаметром 3 мм 
на расстоянии 4...5 мм от верхнего 
края (теперь он внизу) бака. После 
этого тонкую перемычку в нержавею- 
щей стали бака удаляют круглым на- 
пильником, придавая вырезу форму 
латинской буквы “Ц”. Именно сквозь 


_ этот вырез будет проходить провод от 


датчика В1. 

Далее бак вновь закрепляют на ос- 
новании и переворачивают машину 
в обычное положение. В бывшей ци- 
линдрической направляющей кнопки 
раскаленным острым гвоздем без 
шляпки (диаметром около 2 мм и дли- 
ной примерно 20 мм) осторожно про- 
жигают сквозное отверстие (важно не 
повредить наружную “обечайку” осно- 
вания!) так, чтобы сквозь него можно 
было пропустить провод от штыря 
датчика В1. Провод должен проходить 
из верхнего отверстия диаметром 21 
мм (из направляющей кнопки) в пласт- 
массовом основании во внутреннюю 
полость машины. Ось этого отверстия 
располагается на расстоянии прибли- 
зительно 5 мм от верхнего края цилин- 
дрической направляющей и проходит 
в направлении от центра к периферии. 

Но провод от датчика В1 не пойдет 
наружу машины, поэтому как только он 
будет пропущен из направляющей 
сквозь пластмассу основания и ранее 
сделанный “Ц”-образный вырез в баке, 
его следует “повернуть” в сторону гер- 
конового выключателя, срабатывающе- 
го от постоянного магнита, располо- 
женного в пластмассовой крышке ма- 
шины. Провод укладывают рядом 
с проводами от этого выключателя 
и подводят к свободному кронштейну 
(сквозь него проходит лишь сетевой ка- 
бель), на котором размещают не только 
плату с деталями, но и трансформатор 
Т1. Для подключения датчика В1 ис- 
пользован медный одножильный про- 
вод в полихлорвиниловой изоляции (из 
телефонного кабеля). Его внутренний 
диаметр составляет 1 мм, а наружный 
(с изоляцией) — около 1,5 мм. 

Штырь датчика В1 изготовлен из 
прутка коррозионностойкой стали 
(08х18 Н1ОТ) диаметром 3 мм и длиной 
300 мм. Датчик работает на постоян- 
ном токе, но он крайне мал (около 40 
мкА), поэтому электрохимическую 
коррозию можно не принимать во вни- 
мание. Пруток пропускают сквозь от- 
верстие в резиновой пробке, с натягом 
вставленной в цилиндрическое отвер- 
стие диаметром 21 мм направляющей. 
Сверху конец прутка (после того, как 
к нему будет припаяно колечко из мед- 
ного провода) прикрывают резиновым 
колпачком, наружный диаметр которо- 
го (до сборки) равнялся 22 мм. После 
этого верхний конец прутка залужива- 
ют с помощью “паяльной кислоты” 
(хлористого цинка). На пруток надева- 
ют полихлорвиниловую трубку, причем 
так, чтобы нижний конец оставался не- 
изолированным от воды на высоту 
около 10 мм. В пробке пруток держит- 
ся за счет плотной посадки. Чтобы ни- 
жний конец датчика случайно не кос- 
нулся боковой стенки бака, на него 
плотно надета резиновая шайба тол- 
щиной 5 мм и диаметром 10 мм. м 


Схема устройства приведена на 
рис. 1. На логическом элементе 
001.1 собран задающий генератор 
на частоту 10 МГц, стабилизирован- 
ный кварцевым резонатором 201. 
Его схема достаточно традиционна 
для генераторов на микросхемах 
КМОП, однако в нем последователь- 
но с резонатором установлен дрос- 
сель 11. Без него генерируемая час- 
тота в такой схеме включения оказы- 
вается выше номинальной. 

К выходу генератора подключены 
два декадных делителя частоты на 
микросхемах 002 и 003. В серии 
КР1554 есть счетчики КР1554ИЕб 
с необходимым коэффициентом пе- 
ресчета, но автору приобрести их не 
удалось, поэтому делители собраны 
на двоичных счетчиках, входящих 
в состав микросхемы КР1554ИЕР?З. 
Элементы микросхемы 0ООЗ обеспе- 
чивают сброс счетчиков при дости- 
жении ими состояния 10 и соответ- 
ствующий коэффициент пересчета. 
Выбор входов счетчиков и выходов 
для снятия с них сигнала вызван 
в основном удобством разводки пе- 
чатной платы. 

Элемент 001.2 — буферный. 
С его выхода импульсы с частотой, 
выбранной переключателем $А1 
(100 кГц, 1 или 10 МГц), поступают на 
формирователь, выполненный на 
элементах 201.3 и 001.4. Элемент 
001.3 инвертирует импульсы с за- 
держкой примерно на 3 нс. Поэтому 
при положительном перепаде на вы- 
ходе элемента 001.2 на входах эле- 
мента 001.4 на время задержки ус- 
танавливается высокий логический 
уровень, формируя импульс низкого 
логического уровня той же длитель- 
ности. Такие импульсы имеют широ- 
кий частотный спектр с дискретнос- 
тью, определяемой частотой их по- 
вторения, которая, как указывалось 
выше, может составлять10, 1 МГу 
или 100 кГц. 

Конденсатор Сб служит для уст- 
ранения постоянной составляющей 
в выходном сигнале, а элементы С7 
и В4 несколько обостряют импульсы 
и выравнивают их спектр. 

Напряжение питания генератора 
8...12 В, а напряжение, подаваемое 
на микросхемы, — 5 В, оно стабили- 
зировано стабилизатором ПАЛ. Вы- 
ходное сопротивление генератора 
несколько меньше 50 Ом из-за шун- 
тирования резистора Н5 выходным 
сопротивлением элемента 001.4. 
Если есть необходимость в выход- 
ном сопротивлении 50 Ом, можно 
увеличить сопротивление резисто- 
ров Н4 и В5 примерно до 75 Ом, 
при этом необходимо контролиро- 
вать выходное сопротивление изве- 
стными методами. 

Генератор собран на печатной 
плате из стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм (рис. 2). На стороне установ- 
ки элементов фольга сохранена 
и разделена на две части по штрихо- 
вой линии. Нижняя ее часть играет 
роль общего провода, верхняя — 
шины питания. Отверстия, кроме по- 
меченных на рис. 2 крестиками, оз- 
начающими пайку к фольге общего 


ГЕНЕРАТОР МЕТОК 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Описываемый генератор обеспечивает широкий спектр гармо- 
‚ник сигнала, простирающийся до 500 МГц с дискретностью 100 
кГц, 1 или 10 МГц. Его можно применять для калибровки шкал 
и измерения чувствительности радиоприемных устройств, а так- 
же использовать совместно с генератором качающейся частоты 


для формирования меток. 


провода, на стороне установки элемен- 
тов раззенкованы для исключения воз- 
можного контакта с выводами деталей. 
Кварцевый резонатор в стеклянном кор- 
пусе закреплен на плате проволочной 
скобкой, впаянной в отверстия платы. 
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Для подключения к батарее или блоку 
питания и подпайки выходного кабеля 
в печатную плату впаяны штырьки диа- 
метром 1 мм от разъема 2РМ. 
Микросхема КР1554ЛАЗ достаточно 
уникальна для применения в формиро- 
вателе данного устройства — она может 
быть заменена равноценно лишь на дру- 
гие микросхемы этой серии, выполняю- 
щие функции И-НЕ или ИЛИ-НЕ (в по- 
следнем случае неиспользуемый вход 
элемента 001.1 следует соединить с об- 
щим проводом), или на свой импортный 
аналог — 74АСО00. Можно попробовать 
заменить ее на КР5З1ЛАЗ или 
КР1531ЛАЗ, но результаты такой замены 
не очевидны. Микросхема КР1554ИЕ?23 
без переработки печатной платы заме- 
нима на К555ИЕЛЭ9 или КР15З3ЗЗИЕЛ9, 
в этом случае на место 003 следует по- 
ставить К555ЛАЗ или КР15ЗЗЛАЗ. На ме- 
сто 002 и 003 вполне подойдет одна ми- 
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кросхема К555ИЕ?0 или два любых счет- 
чика с коэффициентом пересчета 10 — 
К155ИЕ2, К155ИЕб, К155ИЕЭ, К155ИЕ1 4 
и соответствующие им микросхемы се- 
рий К555, КР1533, КР5З1, КР15З1. 

В генераторе применены резисторы 
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МЛТ-0,125; конден- 
саторы — КМ-5 или 
КМ-6, СЗ и С4 — без- 
выводные К1О0-17в 
или другие аналогич- 
ные. При их отсутст- 
вии допустимо уста- 
новить и КМ-5 или 
КМ-6, укоротив, на- 
СКОЛЬКО ВОЗМОЖНО, ИХ 
выводы. Переключа- 
тель $А1 — ВДМ1-2, 
дроссель 1 — 
ДМ-1,2. 
Микросхема РАТ 
— стабилизатор на 


5 В, ее можно заменить и другими анало- 
гичными — КР142ЕН5А (или В), 
КР1180ЕН5, КР1157ЕН5 или серий 7805, 
78МО5 и 78105. В случае, если в генера- 
торе все микросхемы КМОП, можно при- 
менить стабилизатор на 6 В 
— КР1157ЕНб, КР1180ЕНб с любым ин- 
дексом, а также серий 7806, 78МО6б или 
78106. Если генератор встраивается 
в устройство с подходящим напряжени- 
ем питания, микросхему ПА1 устанавли- 
вать не обязательно. 

Настройка устройства сводится к ус- 
тановке частоты задающего генератора 
подбором емкости конденсаторов С1 
и С2 и, при необходимости, индуктивно- 
сти дросселя |1. Контролироватьее сле- 
дует частотомером, подключенным квы- 
ходу элемента 001.2, чтобы входная ем- 
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Рис. 3 


кость и сопротивление прибора не изме- 
няли нагрузки генератора. Стабильность 
частот генератора меток фактически оп- 
ределяется стабильностью кварцевого 
резонатора в пределах диапазона рабо- 
чей температуры прибора. 

Спектр выходного сигнала генерато- 
ра весьма широк. На рис. 3 приведены 
зависимости уровня спектральных со- 
ставляющих от частоты при соответству- 
ющей дискретности меток, устанавлива- 
емой переключателем $А1. До частоты 
100 МГц неравномерность амплитуды не 
более 3 дБ, что позволяет, дополнив ге- 
нератор аттенюатором, применять его 
для измерения чувствительности радио- 
приемных устройств с достаточной точ- 
ностью. На более высоких частотах спад 
амплитуды меток составляет около 
10...12 дБ на каждые 100 МГц. Р\ 
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УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
ОКТАН-КОРРЕКТОРА 


К. КУПРИЯНОВ, г. Санкт-Петербург 


Эта статья посвящена дальнейшему совершенствованию по- 
пулярной у автолюбителей конструкции октан-корректора. Пред- 
лагаемое дополнительное устройство существенно повышает 


эффективность его применения. 


Электронный октан-корректор В. Си- 
дорчука [1], доработанный Э. Адигамо- 
вым [2], безусловно, прост, надежен 
в эксплуатации и обладает отличной 
совместимостью с различными систе- 
мами зажигания. К сожалению, у него, 
как и у других подобных устройств, вре- 
мя задержки импульсов зажигания за- 
висит только от положения ручки уста- 
новки угла опережения зажигания 
(УОЗ). Это означает, что установленный 
угол оптимален, строго говоря, только 


для одного значения частоты вращения 


коленчатого вала (или скорости движе- 
ния автомобиля на той или иной пере- 


даче). 


Известно, что автомобильный двига- 
центробежным 
и вакуумным автоматами, корректирую- 
щими УОЗ в зависимости от частоты 
вращения коленчатого вала и нагрузки 


_ двигателя, а также механическим уста- 


новочным октан-корректором. Факти- 
ческий УОЗ в каждый момент определен 
суммарным действием всех этих уст- 
ройств, а при использовании электрон- 
ного октан-корректора к полученному 
результату добавляется еще одно суще- 
ственное слагаемое. 

УОЗ, обеспечиваемый электронным 
октан-корректором [2], Фозок= 6М *1, где 
М — частота вращения коленчатого вала 


’ двигателя, мин"; { — задержка момента 


зажигания, вносимая электронным ок- 


’ тан-корректором, с. Предположим, что 


начальная установка механического ок- 


’ тан-корректора соответствует +15 град. 


и при М = 1500 мин`' оптимальная за- 


’ держка момента зажигания, установ- 


ленная электронным октан-корректо- 
ром, равна 1 мс, что соответствует 
9 град. угла поворота коленчатого вала. 

При М = 750 мин" время задержки 
будет соответствовать 4,5 град., а при 
3000 мин`' — 18 град. угла поворота ко- 
ленчатого вала. При 750 мин"! результи- 
рующий УОЗ равен +10,5 град., 
при 1500 мин" — +6 град., а при 
3000 мин" — минус 3 град. Причем 
в момент срабатывания узла выключе- 
ния задержки зажигания (М = 
= 3000 мин`') УОЗ резко изменится сра- 
зу на 18 град. 

Этот пример проиллюстрирован на 
рис. 1 графиком зависимости УОЗ (Фоз) 
от частоты вращения коленчатого вала 
двигателя. Штриховой линией 1 показа- 
на требуемая зависимость, а сплошной 
ломаной 2 — фактически получаемая. 
Очевидно, что оптимизировать работу 


’ двигателя по углу опережения зажига- 


ния этот октан-коррекор способен толь- 
ко при длительном движении автомоби- 


_ ля снеизменной скоростью. 


Вместе с тем имеется возможность 
путем несложной доработки устранить 
этот недостаток и превратить октан- 


корректор в устройство, позволяющее 
поддерживать требуемый УОЗ в широ- 
ких пределах частоты вращения колен- 
чатого вала. На рис. 2 представлена 


принципиальная схема узла, которым 


необходимо дополнить октан-коррек- 
тор [2]. 

Узел работает следующим образом. 
Импульсы низкого уровня, снимаемые 
с выхода инвертора 001.1, через диф- 
ференцирующую цепь С1В1\О1 посту- 
пают на вход таймера ВАЛ, включенного 
по схеме одновибратора. Выходные 
прямоугольные импульсы одновибрато- 
ра имеют постоянные длительность 
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и амплитуду, а частота пропорциональ- 
на частоте вращения коленчатого вала 
двигателя. 

С делителя напряжения ВНЗ эти им- 
пульсы поступают на интегрирующую 
цепь В4С4, преобразующую их в посто- 
янное напряжение, которое прямо про- 
порционально частоте вращения колен- 
чатого вала. Это напряжение заряжает 
времязадающий конденсатор С2 октан- 
корректора. | 

Таким образом, при увеличении час- 
тоты вращения коленчатого вала про- 
порционально сокращается время за- 
рядки времязадающего конденсатора 
до напряжения переключения логичес- 
кого элемента 001.4 и, соответственно, 
уменьшается время задержки, вноси- 
мой электронным октан-корректором. 


Требуемая зависимость изменения за- 
рядного напряжения от частоты обеспе- 
чивается установкой начального напря- 
жения на конденсаторе С4, снимаемого 
с движка резистора НЗ, а также регули- 
ровкой длительности выходных импуль- 
сов одновибратора резистором В2. 

Кроме этого, в октан-корректоре [2] 
сопротивление резистора В4 необходи- 
мо увеличить с 6,8 до 22 кОм, а емкость 
конденсатора С2. уменьшить с 0,05 до 
0,033 мкФ. Левый по схеме вывод рези- 
стора Нб (Х1) отключают от плюсового 
провода и подключают к общей точке 
конденсатора С4 и резистора В4 добав- 
ляемого узла. Напряжение питания на 
октан-корректор подают с параметри- 
ческого стабилизатора Н5\МО2 добавоч- 
ного узла. 

Октан-корректор с указанными дора- 
ботками обеспечивает регулировку за- 
держки момента зажигания, эквива-. 
лентную изменению УОЗ в пределах 
0...-10 град. относительно значения, 
установленного механическим октан- 
корректором. Характеристика работы 
устройства при тех же начальных усло- 
виях, что и в приведенном выше приме- 
ре, представлена на рис. 1 кривой 3. 

При максимальном времени задерж- 
ки момента зажигания погрешность’ 
поддержания УОЗ в интервале частоты 
вращения коленчатого . вала 
1200...3000 мин`' практически отсутст- 
вует, при 900`мин"' не превышает 
0,5 град., а в режиме холостого хода — 
не более 1,5...2 град. Задержка не зави- 
сит от изменения напряжения бортовой 
сети автомобиля в пределах 9...15 В. 

Доработанный октан-корректор со- 
храняет способность обеспечивать ис- 
крообразование при снижении питаю- 
щего напряжения до 6 В. Если требует- 
ся расширить диапазон регулирования 
УОЗ, рекомендуется увеличить сопро- 
тивление переменного резистора Вб. 

Предлагаемое устройство отличает 
от подобных, описанных в [3; 4], схем- 
ная простота, надежность работы, а так- 
же возможность сопряжения практичес- 
ки с любой системой зажигания. 

В добавочном узле использованы по- 
стоянные резисторы МЛТ, подстроеч- 
ные резисторы В2, ВЗ — СП5-2, конден- 
саторы С1—С3 — КМ-5, КМ-6, С4 — 
К52-1Б. Стабилитрон \02 необходимо 
подобрать с напряжением стабилиза- 
ЦИИ 7,5...7,Г В. 

Детали узла размещены на печатной 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1...1,5 мм. Чертеж 
платы показан на рис. 3. 

Плата узла прикреплена к плате ок- 
тан-корректора. Все устройство в сборе 
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лучше всего смонтировать в отдельном 
прочном кожухе, укрепляемом вблизи 
блока зажигания. Необходимо позабо- 
титься о защите октан-корректора от 
влаги и пыли. Его можно выполнить 
в виде легкосъемного блока, устанавли- 
ваемого в салоне автомобиля, напри- 
мер, на боковой стенке внизу, слева от 
места водителя. В этом случае, при сня- 
том октан-корректоре, электрическая 
цепь зажигания окажется разомкнутой, 
что, по крайней мере, сильно затруднит 
запуск двигателя посторонним лицом. 
Таким образом, октан-корректор допол- 
нительно будет выполнять функцию 
противоугонного устройства. С этой же 
целью целесообразно применить регу- 
лировочный переменный резистор 
СПЗ-30 (Аб) с выключателем, размыка- 
ющим электрическую цепь этого резис- 
тора. 

Для налаживания устройства потре- 
буется источник питания напряжением 
12...15 В, любой низкочастотный осцил- 
лограф, вольтметр и генератор импуль- 
сов, который можно выполнить так, как 
указано в [1]. Сначала временно отклю- 
чают входную цепь таймера ОА\Л, а дви- 
жок резистора ВЗ устанавливают в ни- 
жнее (по схеме) положение. 

На вход октан-корректора подают 
импульсы частотой 40 Гц и, подключив 
осциллограф к его выходу, резистором 
ВЗ постепенно увеличивают напряже- 
ние на конденсаторе С4 до появления 
выходных импульсов. Затем восстанав- 
ливают входную цепь таймера, подклю- 
чают осциллограф к его выводу 3 и ре- 
зистором Н2 устанавливают длитель- 
ность выходных импульсов одновибра- 
тора равной 7,5...8 мс. 

Снова подключают осциллограф, пе- 
реведенный в режим внешней синхро- 
низации со ждущей разверткой, запус- 
каемой входными импульсами (лучше 
всего использовать простейший двука- 
нальный коммутатор), к выходу октан- 
корректора и резистором Нб устанавли- 
вают время задержки выходного им- 
пульса 1 мс. Увеличивают частоту гене- 
ратора до 80 Гц и резистором В2 уста- 
навливают время задержки 0,5 мс. 

Проверив после этого длительность 
задержки импульсов на частоте 40 Гц, 
регулировку при необходимости повто- 
ряют до тех пор, пока длительность на 
частоте 80 Гц не будет точно в два раза 
меньше, чем на частоте 40 Гц. При этом 
следует иметь в виду, что для обеспече- 
ния стабильной работы одновибратора 
до частоты срабатывания узла выключе- 
ния задержки момента зажигания 


(100 Гц) длительность его 
выходных импульсов не 
должна превышать 9,5 мс. 
Фактически в налаженном 
устройстве она не превы- 
шает 8 мс. 

Затем частоту генерато- 
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и измеряют получаемую 
при этой частоте задержку 
входного импульса. Если 
она не менее 1,6...1,7 мс, 
то налаживание заканчива- 
ют, регулировочные винты 
подстроечных резисторов 
фиксируют краской, а пла- 
ту, со стороны печатных 
проводников, покрывают нитролаком. 
В противном случае резистором ВЗ не- 
много уменьшают начальное напряже- 
ние на конденсаторё С4, увеличивая 
время задержки до указанной величи- 
ны, после чего проверяют и, если необ- 
ходимо, снова выполняют регулировку 
на частоте 40 и 80 Гц. 

Не следует стремиться к строгой ли- 
нейности частотной зависимости вре- 
мени задержки на участке ниже 
40...30 Гц, поскольку это требует значи- 
тельного уменьшения начального на- 
пряжения на конденсаторе С4, что мо- 
жет привести к пропаданию импульсов 
зажигания на самых малых оборотах ко- 
ленчатого вала или неустойчивой рабо- 
те системы зажигания при запуске дви- 
гателя. 

Небольшая остаточная погрешность, 
выраженная в некотором уменьшении 
времени задержки зажигания на на- 
чальном участке (см. кривую 3 на 
рис. 1), оказывает скорее положитель- 
ное, нежели отрицательное воздейст- 
вие, поскольку (автолюбители это хоро- 
шо знают) на малых оборотах двигатель 
работает устойчивее при несколько бо- 
лее раннем зажигании. 

Наладить устройство с вполне при- 
емлемой точностью можно и без осцил- 
лографа. Делают это так. Сначала про- 
веряют работоспособность добавочно- 
го узла. Для этого движки резисторов 
В2 и ВЗ устанавливают в среднее поло- 
жение, к конденсатору С4 подключают 
вольтметр, включают питание устройст- 
ва и подают на вход октан-корректора 
импульсы частотой 20...80 Гц. Вращая 
движок резистора В2, убеждаются в из- 
менении показаний вольтметра. 

Затем возвращают движок резисто- 
ра В2 в среднее положение, а резистор 
Аб октан-корректора переводят в поло- 
жение максимального сопротивления. 


+/4,3 В 
К плюсов. 


_ Отключают генератор импульсов, и ре- 


зистором ВЗ устанавливают на конден- 
саторе С4 напряжение 3,7 В. Подают на 
вход октан-корректора импульсы часто- 
той 80 Гц и резистором В2 устанавлива- 
ют на этом конденсаторе напряжение 
5,7 В. 

В заключение снимают показания 
вольтметра на трех значениях частоты 
— 0, 20 и 40 Гц. Они должны быть соот- 
ветственно 3,7, 4,2 и 4,7 В. При необхо- 
димости регулировку повторяют. 

Подключение доработанного октан- 
корректора к бортовой системе автомо- 
билей различных марок никаких осо- 
бенностей по сравнению с описанным 
в [2, 5, 6] не имеет. 


ра уменьшают до 20 Ги 


После монтажа октан-корректора на 
автомобиль, запуска и прогревания 
двигателя движок резистора Нб пере- 
мещают в среднее положение и механи- 
ческим октан-корректором устанавли- 
вают оптимальный УОЗ, как это указано 
в инструкции по эксплуатации автомо- 
биля, т. е. добиваются незначительной, 
кратковременной детонации двигателя 
при резком нажатии на педаль акселе- 
ратора во время движения машины на 
прямой передаче со скоростью 
30...40 км/ч. На этом все регулировки 
заканчивают. 

Трехлетняя эксплуатация доработан- 
ного автором октан-корректора на авто- 
мобиле ГАЗ-2410, укомплектованном 
блоком зажигания 1302.3734-01 с маг- 
нитоэлектрическим датчиком, показала 
заметное улучшение ходовых качеств 
машины 
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ДВУХКАНАЛЬНЫЕ ЗВУКОВЫЕ 


КАРТЫ 


Е. СТЕПАНОВА, г. Москва 


Мы продолжаем разговор о создании индивидуальной студии 
звукозаписи. В этой статье автор рассматривает некоторые рас- 
пространенные модели двухканальных звуковых карт. 


Параметры двухканальных звуковых 
карт сведены в таблицу. Приведем не- 
которые пояснения к таблице: ОС - опе- 
рационная система, под управлением 
которой работает звуковая карта; \М/ — 
ОС М/пао\м$; ЗВ — ЗоипаВа$ег; ПО - 
программное обеспечение. Характери- 
стики наиболее популярных плат приве- 
дены ниже более подробно. 


ЗОЧМОВЕА$ТЕВ А\МЕб 4 СОГО 


Эта карта предназначена для работы 
с шиной 1$ЗА, соответствует стандарту 
Рид апа Р!ау, вполне совместима 
с ММпаом$ 3.1. 

Карта позволяет использовать не- 
сколько вариантов синтеза: СМ/С$ $+$, 
СМ ЕМ-синтез, физическое моделиро- 
вание. В ней применен мультитемб- 
ральный семплер на основе технологии 
ЗоипаЁРо$. Карта имеет стереофони- 
ческий вход и выход, цифровой выход 
формата $5/Р ПЕ, МИДИ-интерфейс. Ци- 
фровой вход отсутствует. На задней па- 
нели звуковой карты нет места для 
разъема $/Р ПЕ, поэтому он укреплен 
на дополнительной панели, соединен- 
ной с платой проводом. Разъемы линей- 
ного и микрофонного входа выполнены 


” на “миниджеках”, линейный выход - на 


“тюльпанах”. 
На карте установлен один слот рас- 
ширения, в который можно подключить 


_ дополнительную память, увеличив тем 


самым ВАМ с 4 Мбайт до 8 или 12. При- 
меняют модули памяти, разработанные 
фирмой Сгеай\ме 1аб$, а не обычные 


_ Ямм. 


Как и в предыдущей модели АМЕЗ2, 
в ПЗУ звуковой карты А\МЕб4 объемом 
1 Мбайт записан набор звуков формата 
СМ. Имеется возможность загрузки 
большего и лучшего набора семплов 
в ОЗУ. Наборы звуков СМ объемом 2 
и 4 Мбайт входят в базовый комплект 
карты, набор объемом 8 Мбайт постав- 
ляют вместе с модулем расширения па- 
мяти. Общая полифония (число голо- 
сов) - 64. 

На аппаратном уровне карта не под- 
держивает работу в режиме “и аирех”, 
но в комплект карты входит драйвер 
дирЕех. Это значит, что во время записи 
с наложением качество воспроизведе- 
ния ухудшается, голоса \№“Мауебумп 
и шугитег{ Маррег должны быть от- 
ключены. Кроме того, необходимо пе- 
ред началом записи вводить некоторое 
значение “аудиозадержки” (около 
100 мс), чтобы ранее записанные треки 
и новые дубли звучали синхронно. 

Достоинства карты: интересные воз- 
можности физического моделирования 
для некоторых звуков формата СМ. 

Недостатки: звук недостаточно “чис- 
тый”; отсутствует разъем для дочерней 
платы. 


ЗОЧМОВЕА$ТЕНВ Ц\УЕ! 


Новая карта для шины РС конструк- 
тивно состоит из двух частей. На задней 
панели установлены четыре разъема: 
стереофонический вход, монофоничес- 
кий микрофонный вход, стереофониче- 
ский выход, дополнительный выход для 
четырехканального объемного звука 
(зиггоипа), кроме того, — 15-контакт- 
ный разъем (О)-туре) для джойстика 
и МИДИ. На дополнительной плате 
смонтирован цифровой вход/выход 
формата $/Р ПЕ Большой выбор эф- 
фектов: ревербератор, хорус, фленд- 
жер, эквалайзер, уоса| тогрпег ппад 
поацщаюг ащо май, дисторшн, эхо 
и рй_сй $зПЩег Внутренние параметры 
обработки сигнала: 32 бит, 48 кГц. Син- 
тез — на основе О$Р-процессора 
ЕМОУ1ОК1, разработанного фирмой 
Е-ти Зузетз. Программное обеспече- 
ние -— ИуеМ/аге. 

Достоинства — низкая цена, прием- 
лемое качество звука, отсутствие за- 
держки при прослушивании эффектов, 
хороший. набор прилагаемого про- 
граммного обеспечения (Зоипа Рогае 
ХР 4.0, Сиба$15 Аиаю, Мхтап З4иа 5). 

Недостатки — фиксированная часто- 
та дискретизации на цифровом выходе 
(48 кГц), одновременно могут работать 
с МИДИ-контроллерами только два из 
четырех эффектов. 


ТОВТЕЕ ВЕАСН РИММАСЬЕ 


Полноразмерная карта со встроен- 
ным синтезатором Кигаме! относится 
к категории специализированных аудио- 
плат. Процессор работает с 4 Мбайт 
семплов в формате, совместимом с СМ. 
Продукция фирмы ТиЩе Веасй всегда 
была известна своим более чистым зву- 
ком. Для Ртпасе заявлено отношение 
сигнал/шум 97 дБ; это — практически 
рекорд звуковых карт для РС, перекрыть 
который удалось пока только карте Шиса. 

К недостаткам' карты относится то, 
что входы и выходы выполнены на “ми- 
ниджеках”. За дополнительную плату 
может быть установлен цифровой 
вход/выход 5/Р Е. Программное обес- 
печение позволяет переадресовывать 
сигнал с СО, [пе или зутй на цифровой 
или аналоговый выходы. ОЗУ допусти- 
мо увеличить до 48 Мбайт установкой 
двух 72-выводных модулей $1ММ. Одна- 
ко программную информацию можно 
сохранять только в объеме памяти 
12 Кбайт, что сильно ограничивает ис- 
пользование семплов. 


ТОВТЕЕ ВЕАСН  Р!ММАСЁЬЕ 
РВОЧЕСТ 


На плате установлены два синтезато- 
ра Кигимей: один — формата МА$$, вто- 


рой - \Маущаые; карта поддерживает 
цифровой формат 5/Р ПЕ. 

В отличие от других карт с 64-голо- 
сой полифонией на 16 каналах, Тище 
Веасп Ршпасе Рго]ес{ позволяет полу- 
чить ту же полифонию на 32 каналах. 

Процесс инсталляции непрост, при- 
ходится устанавливать большое число 
параметров. 


ТОВТЕЕ ВЕАСН МОМТЕСО АЗО 
ХЗТВЕАМ 


Карта работает как “аудиоускори- 
тель”: на ней установлены 16 конверте- 
ров частоты дискретизации и 16 цифро- 
вых микшеров, которые “обходят” обыч- 
ные драйверы Опе‹{$оипа, а следова- 
тельно, уменьшается загруженность 
центрального процессора. Благодаря 
этому возможна одновременная запись 
и воспроизведение сигналов с разной 
частотой дискретизации. 

В комплект карты входит большое 
число программ: Аиаю{айоп (микшер- 
ный пульт, МИДИ-плейер, \\МА\-плейер, 
СО-плейер); Аидюо\еми (редактор МАУ + 
основные эффекты); Мизс Сатез (три: 
аркадные игры — Мизаишх, Ме Вазег, 
Апуйт Мазег); МО! Огспезгаюг и МО! 
Огспезгаюг Рш$ (МИДИ-секвенсер 
плюс окна нотатора, рояльной клавиату- 
ры и редактора событий); Спа Чат (про- 
грамма автоаккомпанемента), а также 
демо-версия Ока! Огспезгафюг Рго 
(к МИДИ-функциям МШГ Огспезгатог 
Ри$ добавлена возможность работы 
с аудио, но сохранение файла невоз- 
можно). 

Достоинства — хорошие звуки 
М/ауваЫе, возможность установки циф- 
рового интерфейса. 

Недостатки — при прослушивании 
тихой музыки становится заметна рабо- 
та ащо-тще (автоматического выклю- 
чения выходного сигнала); пользова- 
тель не имеет доступа к трехмерным 
(30) звукам; в комплекте отсутствует 
полноценный аудио-МИДИ секвенсер. 


ТЕВВАТЕС Е\/ $64 ХЬ 


Содержит две пары аналоговых вхо- 
дов и выходов, слот для ВАМ, разъем 
для дочерней платы, два МИДИ-входа, 
два МИДИ-выхода, совместима 
с ЗоипаВаег Рго, СМ, @$, Ака! $1000, 
поддерживает формат 5/Р ГЕ. 

Конструкция карты отличается от 
других тем, что все разъемы, кроме ана- 
логовых входов и выходов, находятся во 
внешнем корпусе размера СО-НОМ, ко- 
торый устанавливают в гнездо для пяти- 
дюймового дисковода в компьютере. 
Этим решена проблема “скученности” 
разъемов: большинство из них (выход 
на головные телефоны, коаксиальный 
и оптический входы и выходы, обе пары 
МИДИ-входов и выходов) вынесены на 
переднюю панель компьютера, что со- 
здает дополнительное удобство в рабо- 
те. 

В комплект карты входят проигрыва- 
тели МОТ, МАХ и МОП, атакже О$ЗР-кон- 
троллеры, графический эквалайзер 
и спектроанализатор. 

К недостаткам карты следует отнес- 
ти “конфликтные” драйверы (должны 


Примечание 
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конфигурация 
компьютера 
(процессор/ 
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ОЗУ 


Дуплекс 


оС 


Полифо- 
ния 


МИДИ 
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дов 


Синтез |Число | Эффекты 
/выхо- 


Макс. 
частота 
тизации, 
кГц 


вой 
выход | дискре- 


вои 
вход 


ность 
АЦП/ 


ЦАП 


Шина | Разряд- | Цифро- |Цифро- 


Название 


установленная на карте с мик- 
рофонным и линейным входа- 
ми. Эти входы предназначены 
не для записи, а для коммута- 
ции других источников с мощ- 
ной секцией эффектов, имею- 
щихся на плате. Реализует 
функции МИДИ. 

Карты легко инсталлируют- 
ся, в их комплект входит про- 
грамма-редактор ХСеай, с по- 
мощью которой можно изме- 
нять звуки и эффекты. На обеих 
картах установлен синтезатор 
формата ХС - своеобразный 
чемпион в классе СМ. Он сов- 
мещает хорошие семплирован- 
ные звуки, простоту работы СМ 
и некоторые сложные эффекты. 

Единственный, но серьезный 
недостаток карт — после того, 
как вы использовали весь по- 
тенциал синтезатора на созда- 
ние МИДИ-файла и воспроиз- 
водите этот файл в формате 
СМ, он теряет все эффекты. 
А так как именно эффекты про- 
славили формат ХС, то музыка, 
лишенная их, становится совер- 
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шенно “серой”. 


МЕОБ!АТЕХ — АФООБОТЕНХ 
30-Х@ 


Вместо того, чтобы пойти по 
проторенной дорожке и устано- 
вить на звуковую карту разъем 
для дочерней платы с волновым 
синтезом, канадская фирма 
Медашх Репрпега!$ интегриро- 
вала в состав своей карты плату 
Уатабпа ОВбОХС (то же, что 
и ОВ5О0ХС, но с аналоговым вхо- 
дом и полнодуплексной запи- 
сью). Ха-эффекты работают как 
с МИДИ, так и с аудиофайлами 
формата \МА\М. Можно даже за- 
писывать звук с подмешивани- 
ем этих эффектов или записы- 
вать “сухой” звук, в то же время 
слушая его с эффектом. 

В комплект карты входит ре- 
дактор ХСесдй, а также програм- 
мы Соо! Ед Рго ЕЕ и СаКемак 
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РАДИО № 11, 1999 


ГОС МВ24, ГОС РС124 


В 1997 г. фирма иса Тесппоюочге$, 
дочерняя фирма Зутеих, выпустила 
новую карту — Шиса М№В24, предназна- 
ченную для работы в ПК Масищоз1 с ши- 
ной МиВи$. У нее есть цифровые вход 
и выход формата $/Р ГЕ. Можно доку- 
пить внешние АЦЛ и ЦАП той же фирмы 
(модель АБАТОО00), на которых установ- 
лены также разъемы $/Р [Е и АЕЗ/ЕВЦ. 
АБА1000 поддерживает частоты дис- 
кретизации 32, 44,1 и 48 кГц и является 
20-битной системой, что позволило по- 
лучить динамический диапазон более 
100 дБ. Решение вынести АЦП и ЦАП за 
пределы компьютера и поместить их 
в отдельное устройство было вызвано 
стремлением уменьшить наводки и ре- 
шить проблему экранирования. Кроме 
того, можно использовать любые дру- 
гие внешние преобразователи или не 
использовать их вовсе, если в студии 
имеется цифровой микшерный пульт 


’ или другое оборудование, через кото- 


рое сигнал подают в компьютер и выво- 
дят наружу (РАТ-магнитофон, семплер 


‚ итд.). Карта Циса М№В24 совместима 


с основными программами записи и ре- 


_ дактирования (Реак, Оеск, РгоТоо|$ 3.2, 


Годюс Ацаю, эЗтиаю \Мзюп Рго). Недоста- 


_ ток карты — отсутствие драйверов для 


Рго Тоо!$ 4 РомегМих. 

Вслед за Циса МВ24 на рынке появи- 
лась карта Шиса РС!24, предназначен- 
ная для работы на компьютерах с шиной 
РС (Масищозп и РС). На плате установ- 
лен О$Р-процессор Моого!а 56301, 
позволяющий производить преобразо- 
вание частоты дискретизации 32, 44,1 
и 48 кГц в реальном времени. В ком- 
плект карты входит программа Зоипа 


’ Рогое ХР 4.5 (для РС). На платформе 
Масито$й карта Шиса РС!24 работает 


‚На 


с СиБбазе У\УФТ, Реак, Оеск, З+иаю \Мзюп 
и ЗочпаЕСЙ 16. 


АЧОЮМЕРЛА 1! 


Звуковая карта фирмы П!ааезюоп 
предназначена для работы с шиной РС! 
как на компьютерах РС, так и Маситозн. 
плате установлены 18-битные 
АЦП/ЦАЛП с полосой частот от 20 Гц до 
22 кГц, цифровой вход/выход $5/Р ПЕ, 
встроенный процессор ОЗР, осуществ- 
ляющий обработку сигнала в реальном 
масштабе времени и разгружающий 
центральный процессор компьютера. 

.Записывать можно одновременно 
с аналогового и цифрового входов. Час- 
тота дискретизации - 44,1 и 48 кГц, под- 
держивает также мультимедийные фор- 
маты 22,05 и 11,025 кГц. 

Под управлением ОС МИпдом$ с этой 
картой работает программа Зеззюп 
фирмы Оаюез оп, а также Сиразе. Про- 
грамма Зеззюп предоставляет следую- 
щие возможности: четыре канала одно- 
временной записи при использовании 
аналогового и цифрового входов; шес- 
типолосный цифровой параметричес- 
кий эквалайзер, работающий в реаль- 
ном времени; одновременное исполь- 
зование цифровых и аналоговых входов 
и выходов позволяет не менее чем по 
двум каналам направлять исходный сиг- 
нал на внешний процессор эффектов 
и не менее чем по четырем каналам по- 
лучать обработанный сигнал; синхрони- 
зация с цифровым видеосигналом. 
Для двухканального редактирования 
применяют программы Фоипа РГогде 
фирмы Зопю Роипагу и Мауе.аб фирмы 


Зетрегдс. 
Карта Аиаютед!а Ш, как и остальное 
аппаратное обеспечение фирмы 


Оюаезюп, совместима с Маситозп, по- 


этому с ней работают практически все 
программы цифрового монтажа, аудио- 
МИДИ секвенсеры (например, 1о9!с 
Ацаюо, Ока! Рефогтег, СакКема! Рго 
Ацаю, Зфиаю \Мзюп Рго, Сибазе Аиа) 
и программы двухканальной обработки 
звука для Масито$П. Программа Рго 
Тоо!5 фирмы Оюезюп при работе 
с этой картой позволяет получить от че- 
тырех до восьми треков воспроизведе- 
ния. 


ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ЗВУК 


Модели звуковых карт, которые пред- 
назначены как для музыки, так и для игр, 
обычно имеют невысокое качество зву- 
чания, нестандартные МИДИ-порты (на- 
пример, многие старые карты некор- 
ректно передают сообщения Зует 
Ехсизм№е) и ограничивают работу с ау- 
дио-МИДИ секвенсерами. Несмотря на 
то что в техническом описании такой 
карты сказано, что она обеспечивает ка- 
чество компакт-диска, это не соответст- 
вует действительности. Такая характе- 
ристика всего лишь означает, что карта 
способна воспроизводить 16-битный 
стереофонический сигнал с частотой 
дискретизации 44,1 кГц, но ничего не го-_ 
ворит о качестве аналоговых цепей. 
Именно на этом легче всего сэкономить, 
ав результате в дешевой карте происхо- 
дят потери: два или три наименее значи- 
мых бита — случайные числа, т. е. шум, 
а следовательно, звук становится не 
16-битным, а 14- или даже 13-битным. 

На качество звука значительно влия- 
ет и питание компьютера, и наличие 
других плат, установленных в слоты рас- 
ширения. Наводки можно уменьшить, 
расположив видеокарту и контроллер 
жесткого диска как можно дальше отау- 


диокарты. и 


ФОРМИРОВАТЕЛЬ ИМПУЛЬСНОЙ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 


Если вам потребовался надежный 
и дешевый источник импульсной после- 
довательности с частотой, близкой 
к 50 Гц, и довольно высокой частотной 
стабильностью (около 0,5 %), реализо- 
вать его можно с помощью формирова- 
теля импульсов из сетевого напряже- 
ния. Хотя такие источники уступают 
кварцованным, для многих случаев при- 
менения (например, для таймера) они 
предпочтительнее, так как их отличают 
простота и доступность компонентов. 

Схема одного из вариантов подобно- 
го формирователя импульсов, работаю- 
щего в составе программатора времен- 
ных интервалов, показана на рис. 1. 
Выходная цепь формирователя гальва- 
нически развязана от сети самодель- 
ным оптроном, состоящим из неоновой 
лампы НЁ1 и фототранзистора \ТТ. Ре- 
зистор В1 ограничивает ток через нео- 
новую лампу. Диод \01 обеспечивает 
зажигание лампы в течение только од- 
ного полупериода. Без диода выходная 


частота будет равна 100 Гц. На транзис- 
торе \Т2 выполнен усилитель тока. 

Форма выходных импульсов близка 
к прямоугольной (рис. 2). Скважность их 
зависит от типа применяемой неоновой 
лампы, но, как правило, она больше 2,7. 

Неоновая лампа НЕЁ использована 
от устройства выбора телевизионных 
программ СВП-4; годится любая с на- 
пряжением зажигания 70...80 В. Вместо 
ФТ-1К можно использовать фототран- 
зистор ФТ-2К. 


+9 В 


Выход 


К7Т3156 


Неоновую лампу следует включить 
так, чтобы ее пластинчатый электрод 
был соединен с анодом диода \О1. Не- 
оновую лампу и фототранзистор взаим- 
но размещают так, чтобы его светопри- 
емное окно находилось напротив наи- 
более ярко светящей зоны лампы. По- 
лученный оптрон необходимо закрыть 
светонепроницаемым колпаком, пре- 
дохраняющим  фототранзистор от 
внешнего света. 

Диод \01 пригоден любой с обрат- 
ным напряжением больше напряжения 
зажигания неоновой лампы. Возможна 


+в 
0 Г] Г] Г] | = 50% 


Рис. 2 


замена фототранзистора ФТ-1К фото- 
диодом (ФДК-1, ФД-10К и др.), но при 
этом потребуется еще одна ступень 
усиления тока. 

При использовании формирователя 
совместно со счетчиками ТТЛ его вы- 
ходной сигнал следует предварительно 
пропустить через триггер Шмитта мик- 
росхемы К155ТЛ1, например. 


И. ГОРОДЕЦКИЙ 
г. Москва 


ИМПУЛЬСНЫЙ СТАБИЛИЗАТОР 
КОНДЕНСАТОРНОГО БЛОКА ПИТАНИЯ 


Н. ЦЕСАРУК, г. Тула 


Автор публикуемой статьи делится опытом применения им- 
пульсных стабилизаторов выходного напряжения в бестранс- 
форматорных блоках питания с балластным конденсатором. 


Один из наиболее серьезных недо- 
статков бестрансформаторных источ- 
ников питания с гасящим конденсато- 
ром, например, описанных в [1, 2], за- 
ключается в том, что их нельзя включать 
в сеть без нагрузки или с нагрузкой не- 
достаточной мощности. Устраняют его 
включением стабилизатора на стабили- 
троне параллельно выходу выпрями- 
тельного моста [3]. Но при этом сам 
стабилитрон может потреблять ток, зна- 
чение которого соизмеримо с током на- 
грузки, если учесть влияние разброса 
емкости гасящего конденсатора, напря- 
жения стабилизации стабилитрона и ко- 
лебания в сторону увеличения напряже- 
ния сети. На стабилитроне рассеивает- 
ся значительная мощность, поэтому его 
приходится ставить на теплоотвод [2]. 

Основная идея усовершенствования 
бестрансформаторного блока питания с 
гасящим конденсатором заключается в 
введении в него импульсного регулиру- 
ющего элемента, например, как это 


сделано в [4], для уменьшения рассеи- 


ваемой на стабилизаторе мощности. 

В предлагаемом стабилизированном 
источнике питания с регулируемым вы- 
ходным напряжением (см. схему) парал- 
лельно выходу диодного моста \01 
включен аналог неуправляемого четы- 
рехслойного диода (динистора) [5], вы- 
полненный на комплементарной паре 
транзисторов КТ502А, КТ5ОЗА. Для 
обеспечения стабильного порога вклю- 
чения аналога динистора подключен 
стабилитрон \02 последовательно с 
эмиттерным переходом транзистора 
\УТТ. 

При увеличении выходного напряже- 
ния диодного моста конденсатор С2 на- 
чинает заряжаться. Когда напряжение 
достигнет некоторого значения, завися- 
щего от положения движка переменно- 
го резистора Нб, включится стабили- 
трон \О02 и откроется сначала транзис- 
тор \ТТ, а затем и \Т2. Из-за глубокой 
положительной обратной связи транзи- 
сторы открываются лавинообразно и 
шунтируют выход моста, что приводит к 
скачкообразному уменьшению напря- 


К1 510 к 


С1 1мкх 400 ВА \01 КЦ402А \03 Д237А 


У 


\02 
КС156А 


С2 1000 мкх 


жения на нем практически до нуля. Диод 
\ОЗ закрывается, а конденсатор С2 
подпитывает нагрузку. Когда напряже- 
ние на выходе моста уменьшится до ну- 
ля, транзисторный аналог динистора 
выключается, начинается зарядка кон- 
денсатора С2. Процесс повторяется. 
Суммарное напряжение насыщения 
между эмиттерами транзисторов (паде- 
ние напряжения на аналоге динистора) 
около 0,7 В. | 

В зависимости от сопротивления на- 
грузки включение аналога динистора 
происходит в разные моменты полупе- 
риодов сетевого напряжения: В режиме 
холостого хода на выходе диодного 
моста — короткие импульсы, следую- 
щие с наибольшей скважностью. При 
подключении нагрузки скважность 
уменьшается: уменьшается время от- 
крытого состояния транзисторов, что 
приводит к увеличению длительности 
импульса напряжения, поступающего 
через разделительный диод \ОЗ3 на кон- 
денсатор С2. 

Процесс стабилизации напряжения 
очень похож на функционирование из- 
вестного радиолюбителям стабилиза- 
тора напряжения с широтно-импульс- 
ным регулированием. Частота следова- 
ния импульсов равна частоте пульсаций 
на конденсаторе С2. Разделительный 
диод \03 предотвращает разрядку кон- 
денсатора С2 через открытые транзис- 
торы. 

Амплитуда импульса тока через ста- 
билитрон \02 не превышает 0,5 мА во 
всех режимах работы, что свидетельст- 
вует об экономичности стабилизатора с 
транзисторным аналогом динистора по 
сигналу управления. Для сравнения: ес- 
ли применить импульсный элемент — 
тринистор, то приборам серий КУ201, 
КУ202 необходима амплитуда тока 
включения до 100 мА. 

Кроме того, использование парал- 
лельного стабилизатора позволяет 
плавно регулировать выходное стабили- 
зированное напряжение на нагрузке, на- 
пример, сопротивлением 1 кОм в преде- 
лах от 4,7 до 46 В. На холостом ходу — 
соответственно от 4,84 до 46,06 В. Отли- 
чие значений напряжения на нагрузке и 
на холостом ходу составляет около од- 
ного процента. Этого вполне достаточно 
практически для всех случаев. 

Если регулировка выходного напря- 
жения не требуется (необходимо фик- 
сированное значение), резисторы Н5 и 


Вб удаляют, а анод стабилитрона под--. 


ключают к эмиттеру транзистора \УТ2. 
Такой источник питания со стабилитро- 
ном Д814Г обеспечивает фиксирован- 
ное стабилизированное напряжение 
9,94 В на нагрузке сопротивлением 
180 Ом. На холостом ходу выходное на- 
пряжение равно 10,09 В . При использо- 
вании стабилитрона Д81АА Ц... = 7,67 В 


на той же нагрузке, а на холостом ходу 
— 7,8 В. Как видно, разница между на- 
пряжениями на нагрузке и на холостом 
ходу и в этом случае составляет около 
одного процента. 

Повысить выходное напряжение вы- 
прямителя можно использованием в 
нем более высоковольтного стабили- 
трона или двух низковольтных, соеди- 
ненных последовательно. При двух ста- 
билитронах Д81АВ и Д814Д и емкости 
конденсатора С1 2 мкФ выходное на- 
пряжение на нагрузке сопротивлением 
250 Ом может быть 23...24 В. 

Приведенные примеры иллюстриру- 
ют возможность экспериментальным 
путем подобрать элементы бестранс- 
форматорного выпрямителя на требуе- 
мое стабилизированное выходное на- 
пряжение при заданной нагрузке. 

Когда требуется наличие общего 
провода между выходом стабилизиро- 
ванного выпрямителя и сетью, может 
быть применен известный однополупе- 
риодный диодно-конденсаторный вы- 
прямитель. Для этого следует исклю- 
чить диодный мост \01, резистор В2 
включить последовательно с балласт- 
ным конденсатором С1, нижний (по схе- 
ме) сетевой провод соединить с “мину- 
совым” выходным и между эмиттерами 
транзисторов подключить выпрями- 
тельный диод анодом к эмиттеру тран- 
зистора \Т2. 

Резистор Н2 ограничивает входной 
ток при переходных процессах в момент 
включения устройства в сеть. Из-за не- 
избежного “дребезга” контактов сете- 
вой вилки и розетки процесс включения 
сопровождается серией кратковремен- 
ных замыканий и разрывов цепи. 

При одном из таких явлений гасящий 
конденсатор С1 может зарядиться до 
полного амплитудного значения напря- 
жения сети, т. е. примерно до 300 В. По- 
сле разрыва и последующего замыка- 
ния цепи напряжение на конденсаторе и 
сетевое могут сложиться и составить в 
сумме около 600 В. Это — наихудший 
случай, который необходимо учитывать 
для обеспечения надежной работы уст- 
ройства. 

Поэтому в устройствах, предложен- 
ных для повышения надежности, лучше 
применить более мощные комплемен- 
тарные пары транзисторов, например, 
КТ814А и КТ815А; КТ816А и КТЗ1ТА; 
КТ8З7А и КТ805А; КТЭ97ЗА и КТ972А; 
2Т505А и 2Т504А ит. д. 

Устройство гальванически связано с 
сетью. Об этом следует помнить и со- 
блюдать осторожность при его констру- 
ировании и налаживании. 
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БЕСПОМЕХОВЫЙ РЕГУЛЯТОР 


НАПРЯЖЕНИЯ 


| А. ЧЕКАРОВ, г. Златоуст Челябинской обл. 


Большинство регуляторов напряжения (мощности) выполнено 
на тиристорах по схеме с фазоимпульсным управлением. Как из- 
вестно, подобные устройства создают заметный уровень радио- 
помех. Предлагаемый автором статьи регулятор свободен от 


этого недостатка. 


Особенность предлагаемого регуля- 
тора (см. схему) - управление амплиту- 
дой переменного напряжения, при ко- 
тором не искажается форма выходного 
сигнала, в отличие от фазоимпульсного 
управления. Регулирующий элемент - 
мощный транзистор УТ1 в диагонали 
диодного моста \У01-\№04, включенного 
последовательно с нагрузкой. Основ- 
ной недостаток устройства - его низкий 
КПД. 

Когда транзистор закрыт, ток через 
выпрямитель и нагрузку не проходит. 
Если на базу транзистора подать напря- 
жение управления, он открывается, че- 
рез его участок коллектор—эмиттер, 
диодный мост и нагрузку начинает про- 
ходить ток. Напряжение на выходе ре- 
гулятора (на нагрузке) увеличивается. 
Когда транзистор открыт и находится 
в режиме насыщения, к нагрузке прило- 
жено практически все сетевое (вход- 
ное) напряжение. 

Управляющий сигнал формирует ма- 
ломощный блок питания, собранный на 
трансформаторе Т1, выпрямителе \05 
и сглаживающем конденсаторе С1. Пе- 
ременным резистором Н1 регулируют 


\01-—№04 
КД105Б 


ток базы транзистора, а следовательно, 
и амплитуду выходного напряжения. 
При перемещении движка переменного 
резистора в верхнее по схеме положе- 
ние напряжение на выходе уменьшает- 
ся, в нижнее - увеличивается. Резистор 
В2 ограничивает максимальное значе- 
ние тока управления. 

Диод \0б защищает узел управле- 
ния при пробое коллекторного перехо- 
да транзистора. 

Регулятор напряжения смонтирован 
на плате из фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 2,5 мм. Транзис- 
тор \УТ1 следует установить на теплоот- 
вод площадью не менее 200 смг. 
При необходимости диоды \01-\04 за- 
меняют более мощными, например 
Д245А, и также размещают на теплоот- 
воде. 

Если устройство собрано без оши- 
бок, оно начинает работать сразу 
и практически не требует налаживания. 


Необходимо лишь подабрать резистор 
В2. 

.С регулирующим 
КТ840Б мощность нагрузки не должна 
превышать 60 Вт. Его можно заменить 
приборами: КТ812Б, КТ824А, КТ824Б, 
КТ828А, КТ828Б с допустимой рассеи- 
ваемой мощностью 50 Вт; КТ856А - 
75 Вт; КТЗЗАА, КТЗЗАБ - 100 Вт; 
КТ847А - 125 Вт. 

Мощность нагрузки допустимо уве- 
личить, если регулирующие транзисто- 
ры одного типа включить параллельно: 
коллекторы и эмиттеры соединить меж- 
ду собой, а базы через отдельные дио- 
ды и резисторы подключить к движку 
переменного резистора. 

В устройстве применим малогаба- 
ритный трансформатор с напряжением 
на вторичной обмотке 5...8 В. Выпрями- 
тельный блок КЦ405Е можно заменить 
любым другим или собрать из отдель- 
ных диодов с допустимым прямым то- 
ком не менее необходимого тока базы 
регулирующего транзистора. Эти же 
требования относятся и к диоду \06. 

Конденсатор С1 - оксидный, напри- 
мер, К50-6, К50-16 ит. д., на номиналь- 
ное напряжение не менее 15 В. Пере- 
менный резистор В1 -— любой с номи- 
нальной мощностью рассеяния 2 Вт. 

При монтаже и налаживании устрой- 
ства следует соблюдать меры предо- 
сторожности: элементы регулятора на- 
ходятся под напряжением сети. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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транзистором 


Эксперименты проведены 
с экземпляром индикатора 
ИВЛШУ1-11/2 (изготовленным в де- 
кабре 1987 г.), который был приоб- 
ретен в одном из московских мага- 
зинов. При включении индикатора 
оказалось, что он отличен от опи- 
санных в справочниках. Во-первых, 
ток по входам управления (выводы 6 
и 7) имел втекающее направление 
и заметно большее значение 
(100...150 мкА). Во-вторых, все эле- 
менты в табло были зеленого цвета 
свечения, но отличались по структу- 
ре. В обеих линейках табло первые 
восемь элементов, индицирующих 
средний уровень сигнала в канале 
(-20...0 дБ), состоят каждый из трех 
штрихов, включающихся одновре- 
менно. Каждый из трех последних 
элементов для индикации пикового 
уровня (1...5 дБ) представляет со- 
бой сплошное светящее поле квад- 
ратной формы. Заметим, что у зару- 
бежного аналога прибора все эле- 
менты также имеют зеленый цвет 
свечения. 

Один из практических вариантов 
схемы включения индикатора пред- 
ставлен на рис. 1. Входные низко- 
частотные сигналы правого и левого 
каналов подают на входы Ухни Чл. 
Преобразователи (1—4 формиру- 
ют сигналы постоянного тока, про- 
порциональные среднему значению 
напряжения каждого канала (Ц1, 13) 
и пиковому значению (Ч2, 44). Че- 
рез коммутаторы 002.1—002.4 
и эмитгерные повторители на тран- 
зисторах \ТЛ, \УТ2 эти сигналы по- 
ступают на входы аналого-позици- 
онных преобразователей индикато- 
ра. 
Напряжение, управляющее вклю- 
чением элементов, индицирующих 
средний уровень, подано на вход 1 
управления (выв. 6) индикатора 
в отрицательной относительно вы- 
водов 2 и 3 полярности. Напряжение 
для индикации пиковых значений 
сигнала подведено к входу 2 управ- 
ления (выв. 7). 

Коммутаторы 002.1—002.4 от- 
крываются и закрываются попарно 
попеременно под действием двух 
парафазных выходных сигналов так- 
тового генератора, собранного на 
логических элементах 001.1— 
001.4. Частота генератора — около 
300 Гц (это значение некритично), 
скважность сигналов близка к двум. 

При единичном логическом уров- 
не на выходе элемента 001.3 
(0...-1 В относительно общего про- 
вода) открыты коммутаторы 002.1 
и 002.2, сигналы с выходов преоб- 
разователей Ц1 и Ц2 правого канала 
проходят на соответствующие вхо- 
ды индикатора. При этом на вход 
выбора канала индикатора (вывод 4) 
поступает нулевой логический уро- 
вень (-8...-9 В относительно обще- 
го провода) и включается линейка 
табло, соответствующая правому 
каналу. 

Сигнал ЗЧ среднего уровня за- 
свечивает элементы в группе 1—8 
правой линейки индикатора, начи- 
ная с первого, причем чем больше 


УЗЕЛ ИНДИКАЦИИ УРОВНЯ 
СИГНАЛА НА ИВЛШУ1-11/2 


‚С. БИРЮКОВ, г. Москва 


В этом номере журнала, в разделе “Справочный листок”, опи- 


сан люминесцентный индикатор уровня 


стереосигнала 


ИВЛШУ1-11/2, управляемый встроенной микросхемой. Здесь же 
представлена информация о схеме включения индикатора, 
о том, как работает узел в целом, как его наладить ит. д. 


напряжение сигнала, тем большее их 
число оказывается включенным. Пико- 
вая составляющая засвечивает таким 
же образом элементы 9—11 правой ли- 
нейки. Коммутаторы 002.3, 002.4 в это 
время закрыты, и элементы левой ли- 
нейки индикатора выключены. 
| Как только уровень 1 появится на вы- 
ходе элемента 001.4, включается левая 
линейка индикатора и вступают в рабо- 
ту преобразователи ЦЗ, Ц4, открывают- 
ся коммутаторы 002.3, 002.4 — работа- 
ет левый канал. 

Эмитгерные повторители служат для 
уменьшения влияния входного тока ана- 
лого-позиционного преобразователя на 
время зарядки и разрядки конденсато- 
ров преобразователей 41—14. Стаби- 
литрон \/01 формирует напряжение 
смещения, надежно закрывающее (по 
сеткам) не включаемые в тот или иной 
момент элементы линеек индикатора. 

От положения движка подстроечного 
резистора В7 зависит, при каком наи- 
меньшем входном напряжении вклю- 
чится первый элемент линейки (нижний 
или левый на табло — он первый в груп- 
пе средних значений). Точно так же ре- 
зистором Н8 можно менять порог вклю- 
чения девятого элемента линейки (он 
первый в группе пиковых значений). 

Отметим, что при испытаниях инди- 
катора, результаты которых представ- 
лены ниже, преобразователи 1—4 не 
использовались. Движки подстроечных 
резисторов Н1—Н4 подключали непо- 
средственно к входам коммутаторов 
002.1—002.4, а на стереовход подава- 
ли регулируемое постоянное напряже- 


ние. О том, как устроены и работают по- 
добные преобразователи, можно про- 
читать в статье И. Изаксона, В. Заики, 
П. Колесникова и Н. Сало “Современ- 
ный кассетный магнитофон” (Радио, 
1984, № 10, с. 33—35) или в книге 
Ю. Быстрова, А. Гапунова и Г. Персия- 
нова “Сто схем с индикаторами” (М.: Ра- 
дио и связь, 1990). 

На рис. 2 изображены зависимости 
напряжения, которое нужно подать на 
входы управления индикатора для 
включения разного числа элементов 
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Рис. 2 


в каждой линейке, слева — для средних 
значений, справа — для пиковых, сня- 
тые при различных положениях ручки 
резисторов Н7 и Н8. Видно, что от со- 
противления этих резисторов сильно 
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зависит положение начальных участков 
кривых, с одной стороны, а с другой — 
напряжение включения последнего эле- 
мента в группах фиксировано на уровне 
примерно 5,5 В (для испытуемого эк- 
земпляра). Включение и выключение 
элементов при изменении уровня сиг- 
нала происходят довольно плавно. 

Из рассмотрения кривых также вид- 
но, что требуемый для такого индикато- 
ра вид зависимости длины светящей 
линейки элементов от входного напря- 
жения — зависимость должна быть ло- 
гарифмической — не выдержан ни для 
какого значения сопротивления резис- 
тора В7. Поэтому оцифровка шкалы 
в децибелах, имеющаяся в индикаторе, 
весьма условна и может служить лишь 
для оценки уровня сигнала, а никак не 
для его измерения. 

Необходимое соотношение сигна- 
лов, подаваемых на вход преобразова- 
телей Ц1 и (2 для правого канала (ЦЗ, 4 
— для левого), устанавливают подстро- 
ечными резисторами ВН1 и В2 (ВЗ, В4). 

Если зафиксировать напряжение на 
входе сигнала выбора канала индикато- 


Номер элемента линейки 


ра НЁ1 (выв. 4) на уровне 0 или -9 В от- 
носительно общего провода, индикатор 
будет работать как одноканальный. 
В этом случае и генератор, и переклю- 
чатели 002.1—002.4 становятся ненуж- 
ными. 

Калибруют устройство, собранное по 
схеме на рис. 1, следующим образом. 
Движки подстроечных резисторов Н7 
и А8 устанавливают в положение макси- 
мального сопротивления. Входы Чьхпр 
и Ч„„„ соединяют между собой и подают 
на них низкочастотный синусоидальный 
сигнал с амплитудой, соответствующей 
уровню 0 дБ. Подстроечными резисто- 
рами В2 и В4 добиваются включения на 
половину яркости элементов, индици- 
рующих этот уровень в “правой” и “ле- 
вой” линейках соответственно. Умень- 
шив напряжение входного сигнала до 
уровня, соответствующего -20 дБ, уста- 
навливают движок резистора В7 в поло- 
жение, при котором остаются включен- 
ными первые элементы линеек. 

Таким же образом резисторами В1 
и АЗ устанавливают порог включения по- 
следних (одиннадцатых) элементов ли- 
неек индикатора при уровне сигнала +5 
дБ, а резистором В8 добиваются вклю- 
чения элемента “+1 дБ” при соответст- 
вующем уровне входного сигнала. м 
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тел. 207-89-00 | 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


’ ШАНГАРЕЕВ В. ПРЕОБРАЗОВА- 
| ТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ 12/220 В - 
50 ГЦ. - РАДИО, 1996, № 12, 
с. 48. 


Увеличение выходной мощности. 


Для увеличения выходной мощности 


преобразователя до 250...300 Вт в ис- 
‚ ходное устройство необходимо внести 
’ следующие изменения (см. приводи- 
` мую схему): 


— параметрический стабилизатор 


АВ1\УО01 заменить микросхемой серии 
‚ К142ЕН5 (0А1), а С1 — конденсатором 
_ емкостью 200 мкФ; 


>^ ЯЕ1 АЕ1ОЗ1-25А 


ОА1 
К142ЕН5А 


001 К561ТМ2 
002 К561ЛН2 


— на выходах триггера 001.2 уста- 


' новить буферные элементы - по три 
’ включенных параллельно инвертора 
_ микросхемы К561ЛН2 (002); 


— для увеличения максимального 


_ тока ключей каждый из транзисторов 
” \Т2 и УГЗ заменить тремя включенны- 
( ми параллельно 
| КТ827А (УТ2—\Т4 и УТ5—УТ7); 


транзисторами 


— по имеющемуся в наличии магни- 


‚ топроводу рассчитать и намотать но- 
‚ вый трансформатор Т1. 


Транзисторы следует подобрать 


“: с близкими значениями статического 
” коэффициента передачи тока базы. 
” Каждый из транзисторов устанавлива- 
_ ют на теплоотводе с площадью охлаж- 
' дающей поверхности около 200 см? 


(отрезок алюминиевого двутаврового 


( профиля 30%20 мм). Резисторы В12— 


В17, выравнивающие режимы работы 


” транзисторов, изготавливают из ни- 


Три лампы по 100 Вт 


_/ хромового провода диаметром 1,2 мм 
` (10 витков на оправке диаметром 4 
| мм). Их можно включить в эмиттерные 
’ цепи, что позволит установить транзи- 


сторы каждого плеча на общий тепло- 
отвод. 


Потребляемый 


Электродвигатель КД-30 (60 Вт) 
+ лампа 75 Вт 14 
[220 


Две лампы по 100 Вт 


Новый трансформатор рассчитыва- 
ют как обычный понижающий 
220/(11+11) В. Вначале наматывают 
(в два провода) обмотки [ и И, а поверх 
их — обмотку !. Среднюю точку получа- 


. ют соединением начала одной из пер- 


вых двух обмоток с концом второй. 
В авторском варианте преобразовате- 
ля применен трансформатор промыш- 
ленного изготовления с магнитопрово- 
дом ПЛ25х100х20. Его обмотки [и И 
намотаны алюминиевой шиной сечени- 


ем 3х2 мм, обмотка ! - проводом ПБД. 


диаметром 1,2 мм. 

Если обмотки | и | намотать каждую 
в три провода, резисторы В12—В17 
можно исключить. В этом случае сво- 


Кб - К11 1к 
\УТ2 - УТ7 КТВ27А 


220 В, 50 Гц 


бодные (не соединенные со средней 
точкой) выводы обмоток соединяют не- 
посредственно с коллекторами тран- 
зисторов плеч. Это повысит КПД пре- 
образователя, но потребует шести теп- 
лоотводов. | 

При монтаже умощненного преобра- 
зователя особое внимание следует 
уделить соединению элементов сило- 
вой цепи - все соединения необходимо 
выполнить гибким проводом сечением 
3,5...4 ммг. Такой же провод использу- 
ют и для соединения клемм аккумуля- 
тора со средней точкой обмоток транс- 
форматора Т1 и общей точкой эмитте- 
ров транзисторов УТ2—\Т7 (длина про- 
водов должна быть минимально воз- 
можной). Для подводки питания к уст- 
ройству управления используют от- 
дельные провода, подсоединенные не- 
посредственно к клеммам аккумулято- 


ра. 


Выходное 
напряжение, В 


преобразователя 


Эксплуатация 
имеет особенности, обусловленные 
большими пусковыми токами: вначале 
включают автомат ОНТ, а затем - тумб- 
лером $А1 - подключают нагрузку. Оп- 
тимальным следует считать каскадное 


(поочередное) включение потребите- 
лей. 

При напряжении питания 12,5 В ток, 
потребляемый преобразователем на 
холостом ходу, не превышает 0,9 А. Ре- 
зультаты испытаний устройства под 
различной нагрузкой приведены в таб- 
лице. 

Следует помнить, что при потребля- 
емом токе 20...25 А свежезаряженного 
аккумулятора хватает относительно 
ненадолго, поэтому есть смысл отка- 
заться от узла контроля за состоянием 
батареи (001.1) и питать преобразова- 
тель от постоянно заряжающейся бата- 
реи (при работающем двигателе авто- 
мобиля). 


НЕЧАЕВ И. ЗАВИСИМОЕ ВКЛЮ- 
ЧЕНИЕ ЭЛЕКТРО- И РАДИОПРИ- 
БОРОВ. - РАДИО, 1999, № 9, 
с. 28, 29. 


Ошибки на рис. 1 иЗ. 


Приводим исправленные рис. 1 иЗ. 
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Рис. 3 


МОЩНЫЕ 
НИЗКОВОЛЬТНЫЕ СВЧ 
ТРАНЗИСТОРЫ ДЛЯ 
ПОДВИЖНЫХ СРЕДСТВ 
СВЯЗИ 


Выходные ступени мобильных передатчиков обычно пи- 
тают непосредственно от автомобильной аккумуляторной 
батареи. Транзисторы для выходных ступеней рассчитаны 
на номинальное напряжение питания Ч„„=12,5 В. Параме- 
трические ряды транзисторов для каждого связного диа- 
пазона построены с учетом обеспечения разрешенного 
максимального уровня выходной мощности для возимых 
передатчиков Р‚„„,=20 Вт [4]. Разработка мощных низко- 
вольтных СВЧ транзисторов (с Рь„„>10 Вт) сопряжена с бо- 
лее сложными конструкторскими задачами. Дополнитель- 
но здесь возникают проблемы сложения динамической 
мощности и отвода тепла от больших кристаллов СВЧ 
структур. 

Топология кристалла мощных транзисторов имеет весь- 
ма развитую эмиттерную структуру, характеризующуюся 
малым импедансом. Для обеспечения требуемой частот- 
ной полосы, упрощения согласования и повышения коэф- 
фициента усиления по мощности в транзисторы встраива- 
ют ЕС-цепь внутреннего согласования по входу. Конструк- 
тивно (С-цепь выполнена в виде микросборки на основе 
МДП-конденсатора и системы проволочных выводов, вы- 
полняющих роль индуктивных элементов. 

В развитие мощностного ряда ранее разработанных 
транзисторов серии 219175 для применения в УКВ диапазо- 
не [2] созданы транзисторы 2Т9188А (Р„„,=10 Вт) и КТ9190А 
(20 Вт). Для диапазона ДМВ разработаны транзисторы 
КТ91ЭЗА (Р„„„=10 Вт) и КТЭ1ЭЗБ (20 Вт). Транзисторы выпол- 
нены в стандартном корпусе КТ-83 (см. рис. 1,6). 

Использование этого металлокерамического корпуса 
в свое время позволило создать высоконадежные транзис- 
торы двойного назначения для РЭА с повышенными требо- 
ваниями к внешним факторам и с возможностью эксплуата- 
ции в жестких климатических условиях. С целью обеспече- 
ния гарантированной надежности при температуре корпуса 
от +60 °С применительно ктранзисторам с выходной мощно- 
стью Р,„=10 Вт, ас Р.„,„=20 Вт — от +40 до +125 °С макси- 
мально допустимую среднюю рассеиваемую мощность в не- 
прерывном динамическом режиме необходимо линейно 
уменьшать в соответствии с формулой Ркх па= 
= (200-Тьор)/Ати- (где Т,р — температура корпуса, °С; 
Вт, — тепловое сопротивление перехода переход—корпус, 
"С/Вт). | 

В настоящее время в России создается федеральная 
сеть радиосвязи по стандарту ММТ-450! (на частоте 
450 МГц). Разработанная серия приборов КТ9189, 219175, 
219188А, КТ9190А может практически полностью покрыть 
потребность в рассматриваемом секторе рынка аппаратуры 
на отечественной транзисторной элементной базе. 

Кроме этого, уже начиная с 1995 г. в России разворачива- 
ются федеральная сеть сотовой системы подвижной або- 
нентной связи в рамках стандарта С$М (900 МГц) и сотовая 
система для региональной связи по американскому стан- 
дарту АМР$ (800 МГц). Для создания указанных сотовых си- 
стем радиосвязи в ДМВ могут быть использованы малогаба- 
ритные транзисторы серии КТ9192 с выходной мощностью 
0,5 и 2 ВТ, а также серии КТ9193 с выходной мощностью 10 
и 20 Вт. 

Решение задачи миниатюризации аппаратуры и, соответ- 
ственно, ее элементной базы коснулось не только носимых 
портативных радиопередатчиков. В ряде случаев и для вози- 
мой аппаратуры радиосвязи, а также аппаратуры специаль- 
ного назначения возникает потребность в уменьшении мас- 
со-габаритных показателей мощных СВЧ низковольтных 
транзисторов. 

Для этих целей разработана модифицированная бес- 


Таблица 1 
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частота 
усиления, 
700 
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пФ 
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Параметры 
реактивных 
элементов 
транзистора 
нГн 


21Т9175А; | 2Т9175Б; 


„‚ НГН 
‚ НГН 
ое НТН 
ЕЕ 


С1, пФ — 


фланцевая конструкция корпуса на базе 
КТ-83 (рис. 1,в), в котором выпускают 
транзисторы 21Т9175А-4—219175В-4, 
219188А-4, КТ9190А-4, КТЭУ1ЭЗА-4, 
КТ9193Б-4. По электрическим характе- 
ристикам они аналогичны соответству- 
ющим транзисторам в стандартном 
конструктивном исполнении. Эти тран- 
зисторы монтируют низкотемператур- 
ной пайкой кристаллодержателя непо- 
средственно к теплоотводу. Температу- 
ра корпуса в процессе пайки не должна 
превышать +150 °С, а суммарное время 
нагревания и пайки — 2 мин. 

Основные технические характерис- 
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Таблица 2 
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370 600 5 


тики рассматриваемых транзисторов 


представлены в табл. 1. Коэффициент 


полезного действия цепи коллектора 
всех транзисторов — 55 %. Значения 
максимально допустимого постоянного 
тока коллектора соответствуют всему 
интервалу рабочей температуры. 

На рис. 2,а изображена полная схе- 
ма транзисторов 2Т19188А, КТЭ1ЭОА, 
а на рис. 2,6 — транзисторов серий 
КТ8197, КТ9189, КТЭ192, 219175 (( — 
расстояние от границы пайки до клее- 
вого шва герметизирующей крышки или 
герметизирующего покрытия кристал- 
лодержателя. Это расстояние регла- 


150 И 


м и. 
12 ‚та 


ментировано в рекомендациях по при- 
менению СВЧ транзисторов в ТУ на них 
и обязательно учитывается при расчете 
реактивных элементов транзисторов). 
Параметры реактивных элементов, по- 
казанных на схемах, сведены в табл. 2. 
Эти параметры необходимы для расче- 
та согласующих цепей усилительного 
тракта разрабатываемых устройств. 

Разработка новой транзисторной 
элементной базы открывает широкую 
перспективу как создания современной 
профессиональной коммерческой, 
а также любительской аппаратуры ра- 
диосвязи, так и совершенствования уже 
разработанной с целью улучшения ее 
электрических параметров, снижения 
массы, габаритов и стоимости. 


Материал подготовили 
В. КОЖЕВНИКОВ, 

В. АСЕССОРОВ, 

А. АСЕССОРОВ, 

В. ДИКАРЕВ 


г. Воронеж 
ЛИТЕРАТУРА 
4. Радиостанции с угловой модуляцией су- 


хопутной подвижной службы. ГОСТ 12252—86 
(СТ СЭВ 4280—83). 


ПОПУЛЯРНЫЕ РАЗЪЕМЫ 
ЗАРУБЕЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА 


В “Радио”, 1997, № 1, 2, 4—6, Э—11и 1998, № 1 в разделе 
“Справочный листок” мы познакомили читателей с наиболее 
распространенными сериями зарубежных, электрических 
разъемов, применяемых в электротехнике и электронике, их 
конструкцией и техническими характеристиками. Сегодняш- 
няя публикация продолжает эту тему. 


Ниже представлены разъемы серии 
М$ (соответствуют требованиям амери- 
канского военного стандарта), являю- 
щейся фактически развитием отечест- 
венной серии ШР Эти разъемы исполь- 
зуют как в сигнальных трактах, так и в це- 
пях питания, включая сильноточные (до 
150 А) и высоковольтные (до 4 кВ). Тот 
факт, что рассматриваемая серия разра- 
ботана для нужд военной индустрии, сам 
по себе свидетельствует о высокой на- 
дежности изделий. 

Разъемы предназначены для эксплу- 
атации в различных климатических зо- 
нах планеты, в том числе при повышен- 


ной влажности, они надежно защищены 
от пыли и водяных брызг, стойки по отно- 
шению к сильным температурным пере- 
падам, ударам и вибрации. В стандарт- 
ном исполнении для повышения сопро- 
тивляемости коррозии контакты разъе- 
мов покрыты слоем серебра, однако вы- 
пускают также изделия с позолоченны- 
ми контактами, используемые при рабо- 
те в атмосфере повышенной агрессив- 
ности (пары кислоты и пр.). 

Число типономиналов разъемов се- 
рии М$ очень велико. Кроме нее, суще- 
ствует почти идентичная ей серия 97, 
разработанная для нужд гражданской 


индустрии, а также серия 97В, где вмес- 
то резьбового соединения колодок 
разъема использовано байонетное. 

Здесь мы рассмотрим подробно 
лишь некоторые из наиболее ходовых 
типов разъемов серии М$, предназна- 
ченных для соединений видов кабель— 
блок и кабель—кабель. Подробную ин- 
формацию можно найти на сайте фир- 
мы—производителя “Атрпепо/” 
(млмм.агтлрпепо!.соп7). 

Ввиду большого числа типономина- 
лов производимых разъемов их класси- 
фикация весьма сложна. Разъемы раз- 
личают по типу корпуса, а также виду и 
ориентации контактных вставок. Стан- 
дартную условную маркировку разъема 
можно представить следующим обра- 
зом: 

АВСО-Е-РС-Н. 

Символ А указывает на серию изде- 
лия (М$, 97 или 97В). Здесь будем рас- 
сматривать только серию М$. Знаком В 
обозначают цифру 3 или 4, причем трой- ‘ 
ка соответствует разъему с выводами 
под пайку, а четверка — под обжим. 

Под знаком С подразумевают трех- 
значное число, указывающее тип корпу- 
са колодки разъема. Наиболее распро- 


странены три типа: 101 — гнездовая ко- 
лодка для монтажа на кабель (рис. 1), 
102 — гнездовая на блок (рис. 2) и 106 — 
штыревая на кабель (рис. 3). 

Символ О — условное буквенное обо- 
. значение класса корпуса разъема — А, Е, 
Е или В. 

Следующий знак — Е — указывает на 
тип разъема, выражаемый либо число- 
вым, либо цифро-буквенным сочетани- 
ем. Символом Е обозначено число, опре- 
деляющее вид контактной вставки (рези- 
новый цилиндр с впрессованными в его 
отверстия контактами). 

Строго говоря, полный 
тип вставки определяется 
позицией Е совместно с 
позицией Е, т. е. вид встав- 
ки для конкретного типа 
разъема. 

Символ С обозначает 
вид контактов колодки: 
штырь — Р или гнездо — $. 
Заметим, что вид контак- 
тов никак не связан с ти- 
пом корпуса колодки разъ- 
ема. 

Большое число разно- 
видностей колодок—вста- 
вок позволяет избежать 
ошибочных соединений, 
поскольку можно обеспе- 
чить индивидуальность 
каждого разъема в проек- 


3 


тируемом аппарате. Однако, если он со- 
держит много разъемов с одинаковым 
числом контактов и требованиями к на- 
пряжению и току, все-таки могут возник- 
нуть трудности в обеспечении правиль- 
НОСТИ СТЫКОВКИ. 

В таких редких случаях можно исполь- 
зовать разъемы с различной ориентаци- 
ей вставок относительно направляюще- 
го ключа—выступа (или ключа-—проре- 
зи). Ориентация вставки отражена в сим- 
воле Н условной маркировки разъема. 
Отсутствие этого символа означает, что 
ориентация ключа этого разъема стан- 
дартная. 

Наряду со стандартной ориентацией 
предусмотрено четыре нестандартных. 
Для них на место символа Н ставят одну 
из букв М, Х, У или 7. Эти разновидности 


отличаются углом поворота ключа отно- 
сительно стандартного его положения. 
Торец корпуса гнездовой колодки 
(рис. 1), обращенный к соединению, 
имеет форму полого цилиндра со стыко- 
вочной резьбой на наружной поверхнос- 
ти и ключом— выступом, задающим ори- 
ентацию, на внутренней. Внутри этого 
цилиндра находится резиновая вставка с 
контактами, выполненными в виде гнезд. 
Стыковочный торец корпуса штыре- 
вой колодки (рис. 3) выполнен в форме 
полого цилиндра, вставляющегося в 


гнездовую колодку с ключом— прорезью 
под ориентирующий выступ. Внутрь ци- 
линдра вложена такая же резиновая 
вставка с контактами—штырями. Снару- 
жи на этот цилиндр надета накидная гай- 
ка, фиксирующая соединение колодок. 
Она представляет собой полый цилиндр 
с кольцевым упором на заднем торце, 
свободно вращающийся вокруг корпуса 
колодки. На внутренней поверхности 


гайки нарезана резьба, ответная к резь- ' 


бе на гнездовой колодке, а на внешней 
выполнена накатка. 

Под гайкой на цилиндр надето рези- 
новое кольцо прямоугольного сечения, 
обеспечивающее мягкий и герметичный 
контакт колодок разъема. 

Корпус кабельных колодок снабжен 
рельефной навинчивающейся металли- 


ческой задней крышкой конической фор- 
мы с зажимом для фиксации кабеля 
(рис. 4). Внутри крышки размещен гер- 
метизирующий вкладыш. 

Это усеченный с обеих сторон конус 
из эластичной резины с отверстиями 
вдоль оси. Их число равно числу контак- 
тов. Со стороны кабеля эти отверстия 
имеют диаметр, позволяющий плотно 
обжимать проводники. Со стороны ко- 
лодки диаметр отверстий больше — в 
них входят выводы контактов вставки. 

Между вкладышем и крышкой разме- 
щена пластиковая втулка с 
ответной конусностью под 
вкладыш (втулка, вкладыш 
и герметизирующие коль- 
ца на рисунках не показа- 
ны). 

На заднем конце крыш- 
ки (со стороны кабеля) на 
двух кронштейнах смонти- 
рованы две скобы, которые 
с помощью двух стяжных 
винтов плотно охватывают 
кабель, фиксируя его отно- 
сительно колодки. Это за- 
ключительная операция в 
процессе монтажа разъе- 
ма. 

Все корпусные детали 
разъемов изготовлены из 
дюралюминия. Стяжные 
винты — стальные. 


По классу корпуса наиболее распро- 
странены разъемы класса Е (именно они 
и описаны в этой статье). Класс Е отлича- 
ется тем, что герметизирующее резино- 
вое кольцо имеет круглое сечение, что 
обеспечивает лучшую герметичность. 
Корпусы кабельных разъемов класса А 
не имеют задней крышки и герметизиру- 
ющего вкладыша. Корпусы разъемов 
класса В имеют меньшую длину, а их зад- 
няя крышка лишена зажима для фикса- 
ции кабеля. 


Материал подготовлен 
при содействии 
АО “Бурый медведь” 


г. Москва 
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РАДИО № 11, 1999 


ВАКУУМНЫЙ. 


ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЙ 
ИНДИКАТОР ИВЛШУ1-11/2 


Тему этого “Справочного листка” подсказали нам читатели, 
обнаружившие разночтения и неточности в справочной лите- 
ратуре по индикаторам. Редакция предприняла попытку пе- 
репроверить всю имеющуюся информацию по индикаторам 
ИВЛШУ1-11/2, провела консультации со специалистами. Мы 
надеемся, что публикуемый здесь материал вместе с резуль- 
татами эксперимента с индикатором (см. статью С. Бирюко- 
ва в этом номере журнала на с. 40, 41) поможет радиолюби- 
телям, которые решили использовать в своих конструкциях 


такой индикатор. 


Шкальный индикатор уровня двух 
сигналов рассчитан на работу в высоко- 
качественной бытовой звукоусилитель- 
ной аппаратуре. Табло индикатора со- 
стоит из двух линеек по 11 элементов 
зеленого (8) и красного (3) свечения 
в каждой. Уровень сигнала дополни- 
тельно индицирован оцифровкой веди- 
ницах децибел. Оцифровка включенно- 
го индикатора светит постоянно, а чис- 
ло светящих элементов в линейках за- 
висит от уровня контролируемого сиг- 
нала ЗЧ. Прибор выпускают в двух мо- 
дификациях, отличающихся только тем, 
что у одного табло нужно в аппарате 
располагать горизонтально (рис. 1), 
ау другого — вертикально (рис. 2). 

Корпус индикатора — стеклянный, 
уплощенный, прямоугольной формы; 
выводы — жесткие пластинчатые луже- 
ные. Для управления работой индика- 
тора в него встроена микросхема. Мас- 
са прибора — не более 40 г. 

Зарубежный аналог — ЕС28$В1. 

Цоколевка индикатора: выв. 1 — вы- 
вод накала катода; выв. 2 — оцифровка 
табло; выв. 3 — общий; выв. 4 — вход 
сигнала выбора канала; выв. 5 — вход 
1; выв. 6 — вход 1 управления; выв. 7 — 
вход 2 управления; выв. 8 — вход 2; 
выв. 9 — минусовой вывод питания; 


’ выв. 10 — вывод катода и накала като- 


да; проводящее экранирующее покры- 
тие на внутренней стороне баллона. 
Отсчет номеров выводов следует вести 
слева направо (рис. 1) или снизу вверх 
(рис. 2), при этом прибор держать ли- 
цевой стороной к себе. 


- 940 обо 2 о (о 39438 
ТТТ 


Основные характеристики . 


Яркость свечения, кд/м”, 
не менее, анодов—эле- 
ментов 


зеленого свечения .......... 250 
красного свечения ........... 70 
Яркость свечения, кд/м”, 
не менее, в конце гаран- 
тированной наработки 
для анодов—элементов 
зеленого свечения .......... 125 
красного свечения ........... 35 
Контрастность, %, не менее ........ 60 
Угол обзора, град., не менее ....... 40 
Размеры информационного 
ПОЛН. МЕ со озевазововеыасьы 54х17 
Число управляемых ано- 
дов—элементов ............... 23 
Номинальное напряжение 
накала катода, В „кк ьнани, 2,4 
Напряжение на анодах—эле- 
ментах, В ................. Иры 
Ток накала катода, мА, 
предельные значения ..... 140...170 
номинальное значение ........ 160 
Число включений накала, 
не менее ..................... 10“ 
Время “готовности после 
включения, с, не более ......... 0,1 
Гарантированная наработка, 
ч, не менее ................ 30 000 
Рабочий интервал температу- 
ры окружающей среды, °С ..-45...+40 
Основные характеристики 
встроенной микросхемы 
Напряжение питания, В ...... —27...-33 
Напряжение между катодом 
и общим проводом *, В —24...-30 
Напряжение сигнала выбора 
канала (выв. 4), В, для 
уровня 
высокого, не менее .......... _1 
низкого, не более ........... —9 


Боёок ом офоч о + 


Рис. 2 


Напряжение на входах 1 и 2 
управления, В .............. 0...-8 

Ток утечки, мкА, не более, 
по входу коммутатора 
по аналоговым входам .......... 10 


Предельные значения 
параметров 


Напряжение накала катода,` _ 
РИ И "Я: 

Наибольшее отрицательное 
напряжение питания 
встроенной микросхемы, 


Наибольшее отрицательное 
напряжение между катодом 
и общим проводом, В 
Наибольшее отрицательное 
напряжение на входах 1 и 2 
управления, В 


* Разность между напряжением питания мик- 
росхемы управления и напряжением катод —. 
общий вывод не должна быть менее 3 В. 


Типовая функциональная схема 
включения индикатора ИВЛШУ1-11/2 
показана на рис. 3. Низковольтный 
источник напряжения С1 питает накал 


НЕТ 
ИВЛШУТ-П/2 


катода. Анодно-сеточные цепи инди- 
катора питаются от источника напря- 
жения @З. Тактовый генератор С2 уп- 
равляет работой электронных пере- 
ключателей $1 и $2 и логических эле- 
ментов встроенной в индикатор мик- 
росхемы. 

Обозначение входов ЗЧ устройства: 
|кан.ср И Икан. ср — ВХОДЫ сигнала средних 
значений правого и левого стереока- 
налов; |.нлик И Икангик — ВХОДЫ СИГНала 
пиковых значений правого и левого 
стереоканалов. 

Крепить индикаторы в аппаратуре 
рекомендуется приклеиванием балло- 
на к краям выреза в фальшпанели под 
размеры табло клеем “Эластосил”. 
Механическое крепление или крепле- 
ние на выводах, распаянных на плате, 
не допускается. Положение индикато- 
ра при эксплуатации любое. 


Материал подготовил 
Л. ЛОМАКИН 
г. Москва 


РАДИОЛОКАЦИЯ 
АСТЕРОИДОВ И КОМЕТ 


‚А. ЗАЙЦЕВ, доктор физ.-мат. наук, г. Москва 


В последнее время в печати все чаще появляются сенсационные сооб- 
щения. об угрозе столкновения Земли с астероидами и кометами, кото- 
рые на огромной скорости двигаются в пределах Солнечной системы. 

Чтобы подтвердить или опровергнуть возможность падения небесных 
тел, подобно Тунгусскому метеориту, на поверхность Земли, необходимо 
знать траектории полета хотя бы крупнейших астероидов и комет. Сего- 
дня это позволяет осуществить с достаточно большой точностью радио- 
локационная астрономия, о чем рассказывает ведущий научный сотруд- 
ник ИРЭ РАН — участник и организатор многих радиолокационных астро- 


номических исследований. 


Начало радиолокационной астрономии дати- 
руется апрелем 1961 г., когда практически одно- 
временно в СССР, США и Англии были получены 
первые эхосигналы от Венеры. С тех пор радио- 
локационные исследования Солнечной системы 
принесли много новых фундаментальных и при- 
кладных научных результатов. 

К настоящему времени выкристаллизовались 
три главных направления исследований астерои- 
дов и комет, где радиолокация имеет бесспорные 
преимущества перед традиционными оптически- 
ми наблюдениями. Это — дальностно-доплеров- 
ская астрометрия, определение физических 
и минералогических характеристик и получение 
радиолокационных изображений. Все эти три на- 
правления объединены английским термином 
“РоНом-ир шуезйНаданоп$”, подчеркивающим, что 
они идут “вслед” за открытием оптическим путем 
очередного нового астероида или кометы и полу- 
чением, пусть и грубого, определения их орбиты. 
Такая последовательность дальнейшего иссле- 
дования легко объяснима. Большие радиолока- 
ционные антенны имеют узкие, порядка двух— 
пяти угловых минут диаграммы направленности, 
поэтому необходима уже предварительно рас- 
считанная программа углового сопровождения 
радиолокационной цели. Диапазон поиска эхо- 
сигналов по частоте также должен быть сущест- 
венно сужен по сравнению с доплеровским сдви- 
гом, что достигается предварительным расчетом 
на основе прогноза лучевой скорости. 

Дальностно-доплеровские измерения линей- 
ных координат небесного тела неоценимы при 
уточнении орбит и прогнозе эфемерид.' Даже 
единичное радиолокационное измерение при- 
ближает определение истинной орбиты настоль- 
ко, что позволяет предотвратить “потерю” откры- 
того астероида или кометы. 

С помощью радиолокации в течение послед- 
него десятилетия удавалось снижать со 100 тыс. 
км до 100 км и менее неточность орбит околозем- 
ных астероидов, построенных на основе оптичес- 
кой астрометрии. 

Коснемся направления исследований физи- 
ческих и минералогических характеристик асте- 
роидов и комет, получаемых с помощью радиоло- 
кации: размера, формы, вращения, строения, 
а также плотности структуры, диэлектрической 
проницаемости и других параметров поверхно- 
стного слоя, которые отражаются в эхосигналах. 

При изучении комет радиолокация — пока 
единственный источник прямой информации об 
их ядрах, которые скрыты от наблюдений оптиче- 
ски непрозрачными оболочками — комой. Так, 
недавняя радиолокация кометы Хиакутаке поз- 
волила оценить размеры ядра (2—3 км) и обнару- 


' Таблицы заранее вычисленных положений небес- 
ных тел или астрономических явлений. 


жить облако мелких, порядка сантиметра, час- 
тиц, окружающих ядро. При этом центры ядра 
и облака частиц не совпадают между собой. 

Радиолокация позволяет “увидеть” около- 
земные объекты. Радиолокационные изображе- 
ния синтезируются на основе двумерного рас- 
пределения мощности эхосигналов по времени 
запаздывания и доплеровскому уширению спект- 
ральной линии. В наиболее благоприятных случа- 
ях достигается пространственное разрешение 
10х10 м. Для сравнения — крупнейший в мире 
орбитальный оптический телескоп “Хаббл” имеет 
угловое разрешение примерно 1,2 км, т. е. хуже, 
чем в 100 раз. 

Перечислим лишь некоторые из наиболее 
важных фундаментальных результатов, получен- 
ных с помощью трех существующих ныне систем 
радиолокационной астрономии, расположенных 
в Аресибо (Пуэрто Рико), Голдстоуне (Калифор- 
ния) и Евпатории (Крым). 

В периоды сближений астероидов 4179 Тау- 
татис, 1620 Географ, 4769 Касталия, 6489 Голевка 
с Землей получены их радиолокационные изоб- 
ражения с разрешением по поверхности до не- 
скольких десятков метров. 

Специалисты, определяя физические и мине- 
ралогические характеристики малых тел Солнеч- 
ной системы радиолокацион- 
ными методами, обнаружили, 
по крайней мере, три астерои- 
да с высокой концентрацией 
металла: 16 Психея, 216 Клео- 
патра и 6178 1986 ПА. Они до- 
казали, что астероиды 216 Кле- 
опатра, 4769 Касталия, 4179 Та- 
утатис имеют сложное раздво- 
енное строение. Обнаружено, 
что, в отличие от остальных тел 
Солнечной системы, астероид 
4179 Таутатис вращается и пре- 
цессирует с близкими периода- 
ми, равными 5,4 и 7,3 суток. 
При этом синтезирована трех- 
мерная вращающаяся модель 
астероида 4179 Таутатис, кото- 
рая затем была рабпростране- 
на по системе Ичете{ в виде 
анимационного фильма. 

Ученым удалось для не- 
скольких десятков астероидов 
и комет измерить скорости 
собственного вращения и оп- 
ределить радиолокационное 
поперечное сечение, альбедо ® 
и поляризационное отношение, 
на основе которых проведена 
их классификация. Современ- 
ная техника помогла зафикси- 


ровать ряд удивительных явле- — верхности. 


? Величина, характеризующая отра»- 


ний. Например, на солнечной стороне кометы 
1ВА$-Агак-Асоск было зафиксировано облако 
размером порядка 1000 км, состоящее из частиц 
размером в единицы сантиметров, а вокруг ядра 
кометы Галлея — рой частиц размерами порядка 
5 см. 

На радиолокационном изображении астерои- 
да Таутатис (рис. 1) отчетливо видно необычное 
двойное его строение, а также кратер на большей 
из частей астероида (его диаметр около 600 м). 

Приведенные результаты исследований име- 
ют не только научный, но и практический инте- 
рес. Особенно это касается радиолокационных 
наблюдений околоземных астероидов, периоди- 
чески сближающихся с Землей. Для нескольких 
десятков из них на 700 лет вперед составлен на- 
дежный прогноз движения и выявлены наиболее 
опасные астероиды с точки зрения возможности 
столкновения с Землей или их прохождения в не- 
посредственной близости от нашей планеты. 

Радиолокаторы, предназначенные для иссле- 
дования тел Солнечной системы (собирательные 
термины “радиолокационный телескоп” и “пла- 
нетный радиолокатор”), представляют собой 
сложные когерентные радиосистемы, основу ко- 
торых составляют водородные стандарты часто- 
ты с относительной нестабильностью не хуже, 
чем 10`'3. По сравнению с РЛС они характеризу- 
ются несравненно более высоким энергетичес- 
ким потенциалом и относительной точностью из- 
мерений запаздывания и доплеровского смеще- 
ния частоты эхосигналов. Так, при расстоянии до 
небесного тела в несколько десятков и сотен 
миллионов километров и его радиальной скоро- 
сти в десятки километров в секунду абсолютная 
точность измерений достигает 10 ми 0,1 мх, что 
соответствует относительной точности порядка 
10". . 10”) 

Системы планетной радиолокации использу- 
ют наиболее крупные зеркальные антенны санти- 
метрового диапазона диаметром 300 м (Ареси- 
бо) и 70 м (Евпатория и Голдстоун). Их передатчи- 
ки на пролетных клистронах обеспечивают в не- 
прерывном режиме среднюю мощность от 200 до 
1000 кВт, а высокочувствительные мазеры позво- 
ляют минимизировать суммарную шумовую тем- 
пературу приемника до 14...20 К. В итоге дости- 


Рис. 1. Радиолокационные изображения астерои- 
да Таутатис 
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гается рекордный энергетический потенциал, 
в сотни и тысячи раз превосходящий потенциал 
наиболее мощных радиолокаторов систем ПРО 
России и США. 

Рассмотрим принцип работы на конкретном 
примере Евпаторийского планетного радиолока- 
тора (ЕПР) (рис. 2). Американские системы 
в Голдстоуне и Аресибо построены в основном 


аналогично и отличаются лишь в деталях конст- . 


рукции и параметрах. 

Как уже отмечалось, планетный радиолока- 
тор является когерентной системой — все гете- 
родинные колебания, модулирующий и демоду- 
лирующий сигналы формируются путем смеши- 
вания, умножения, деления и других преобразо- 
ваний из единственного эталонного колебания, 
поступающего от высокостабильного водородно- 
го стандарта частоты. Главная проблема радио- 
локационной астрономии состоит в том, что из- 
за колоссальных межпланетных расстояний эхо- 
сигналы очень слабы и для их надежного обнару- 
жения и оценки параметров требуется длитель- 
ное их накопление — порядка нескольких единиц 
и даже десятков минут. За такое время небесное 
тело пролетает расстояние, в сотни и тысячи раз 
превышающее требуемую точность измерения 
этого расстояния. Поэтому необходимы специ- 
альные меры, позволяющие учесть движение ис- 
следуемого объекта относительно антенн радио- 
локатора. Однако в нашем случае ситуация об- 
легчается тем, что астрономические цели дви- 
жутся по законам небесной механики без вмеша- 
тельства пилота или системы управления, что 
позволяет спрогнозировать их траекторию с до- 
статочно высокой точностью. Их эфемериды вво- 


' дятся в центральный компьютер, который на их 


основе вычисляет текущий прогноз доплеровско- 
го смещения и запаздывания эхосигналов от ис- 
следуемого небесного тела. 

Затем доплеровский прогноз заносится 
в специальное устройство (доплеровский синте- 
затор), на выходе которого формируется несу- 
щее колебание с частотой, меняющейся во вре- 
мени в соответствии с изменением лучевой ско- 
рости исследуемого небесного тела. Таким обра- 
зом радиолокационную цель, летящую в космосе 
со скоростью в десятки километров в секунду, 
удается как бы “остановить” и произвести требу- 
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Рис. 2. Структурная схема Евпаторийского планетного 


радиолокатора 


Компьютер для управления Кк— 


измерений 


емое накопление энергии эхосигналов с целью 
их надежного обнаружения и оценки параметров. 

Прогноз по запаздыванию.радиоэха поступа- 
ет из компьютера в специальный таймер, кото- 
рый позволяет произвести начальную установку 
синтезатора зондирующих сигналов в циклах 
“Излучение” и “Прием”, а также “привязать” из- 
мерения к шкале Всемирного времени ((Т). В ка- 
честве зондирующих сигналов в Евпаторийском 
локаторе используются сигналы с периодичес- 
кой линейной частотной модуляцией (ЛЧМ), 
а в американских системах — сигналы с фазоко- 
довой модуляцией. Требуемые параметры сигна- 
лов ЛЧМ, такие, как его девиация Е и период Т, ус- 
танавливаются в синтезаторе перед началом 
очередных измерений. 

Зондирующее колебание, представляющее 
собой сумму несущей частоты (в ЕПР она равна 
5010 МГц, или 6 см), доплеровского прогноза 
и модулирующего ЛЧМ сигнала, усиливается 
в мощном клистронном передатчике и излучает- 
ся в сторону исследуемого небесного тела, коор- 
динаты которого — прямое восхождение ( и скло- 
нение) используются для расчетов программы 
сопровождения антенной радиолокационной це- 
ли. В этих расчетах необходимо учитывать массу 
факторов, связанных как с движением системы 
Земля—Луна и других небесных тел, так и дефор- 
мацией самой 70-метровой антенны и ряда дру- 
гих. 

Улавливаемые антенной эхосигналы поступа- 
ют затем в малошумящий мазерный усилитель 
(его вклад в суммарную шумовую температуру 
приемной системы не превышает 5 градусов 
Кельвина), а затем происходит их демодуляция, 
компенсация доплеровского сдвига и многократ- 
ное преобразование частоты вниз до значений, 
приемлемых для аналого-цифрового преобразо- 
вателя. 

Для наблюдений за близкими целями разра- 
ботаны так называемые бистатические радиоло- 
кационные системы, у которых передающая 
и приемные системы разнесены за пределы пря- 
мой видимости так, что передатчик не “заглуша- 
ет” своим мощным излучением слабые эхосигна- 
лы, и поэтому возможны непрерывные измере- 
ния. 

Именно бистатическая схема была реализо- 
вана нами в декабре 1992 г. для пер- 
вой вне США радиолокации астеро- 
ида 4179 Таутатис в период его оче- 
редного сближения с Землей до ми- 
нимального расстояния 0,024 АЕ 
(примерно 3,6 млн км). Астероид не- 
прерывно облучался из Евпатории 
мощным излучением 6-сантиметро- 
вого передатчика, а для приема эхо- 
сигналов удалось привлечь самый 
крупный в мире параболический ра- 
диотелескоп диаметром 100 м, рас- 
положенный в Эффельсберге (Гер- 
мания). В результате этого пионер- 
ского эксперимента удалось, неза- 
висимо и одновременно с американ- 
‘скими исследователями, обнару- 
жить необычное раздвоенное строе- 
ние этого астероида и то, что он вра- 
щается чрезвычайно медленно, с пе- 
риодом около 7 земных суток. В ре- 
зультате совместной обработки дан- 
ных радиолокации и оптических на- 
блюдений вычислена точная орбита 
Таутатиса и установлено, в частнос- 
ти, что 29 сентября 2004 г. произой- 
дет наиболее тесное сближение ас- 
тероида с Землей, когда расстояние 
до него составит 0,01036 АЕ (около 
1,5 млн км). 

Следующий эксперимент, кото- 


ирина, м 


Рис. 3. Полярный силуэт астероида Го- 
левка (луч показывает направление на 
нулевую долготу) 


рый был проведен с использованием средств 
ЕПР — первая межконтинентальная радиолока- 
ция астероида, имевшего тогда предварительное 
обозначение 1991 (Х. В отличие от планет и боль- 
шинства астероидов он по прогнозу должен был 
иметь в период очередного сближения, ожидав- 
шегося в июне 1995 г., очень большое — до 
40 градусов — положительное склонение, и по- 
этому, подобно приполярным созвездиям, мог 
быть виден одновременно из Европы и Северной 
Америки. Мы направили свои предложения 
в США, и ученые Лаборатории реактивного дви- 
жения Калифорнийского технологического ин- 
ститута и ИРЭ РАН заключили соглашение о про- 
грамме совместного эксперимента. Впоследст- 
вии к нему подключились ученые и других стран. 
В результате в шести центрах дальней космичес- 
кой связи [в Голдстоуне, Евпатории, Кашима 
и Усуда (оба в Японии), в Медвежьих Озерах (под 
Москвой) ив Вейльхейме (Германия)] стали гото- 
виться к обнаружению сигналов, излучаемых 
в сторону астероида из Голдстоуна на частоте 
8510 МГц (длина волны 3,5 см). Первыми обнару- 
жили и зарегистрировали эхосигналы в Евпато- 
рии, затем в Кашима. В честь первой межконти- 
нентальной радиолокации небесного тела — ас- 
тероида 1991 УХ ему было присвоено постоянное 
имя Голевка, полученное из первых слогов трех 
центров космической связи (Голдстоун, Евпато- 
рия и Кашима). 

Наиболее интересные из полученных здесь 
результатов: удалось оценить максимальный 
(560 м) и минимальный (440 м) размеры астерои- 
да и построить его полярный силуэт (рис. 3 — 13 
июня 1995 г.). Большой объем радиолокационной 
и оптической астрометрии позволил также пост- 
роить устойчивый многолетний прогноз движе- 
ния Голевки, из которого следует, что в ближай- 
шие 200 лет этот астероид не будет проходить от 
нас ближе, чем на 0,041 АЕ (6,2 млн км). 

Дальнейшие радиолокационные исследова- 
ния астероидов и комет выдвинули на первый 
план проблему разработки и создания специали- 
зированного и значительно более мощного, чем 
сейчас, астероидно-кометного радиолокатора. 
С такой инициативой выступили руководители ра- 
диолокационных исследований из США, России, 
Японии и Германии, чей совместный доклад был 
представлен на 23-й Генеральной ассамблее 
Международного астрономического союза. Такой 
радиолокатор должен быть выполнен по бистати- 
ческой схеме и состоять из двух — передающей 
и приемной — параболических антенн диаметром 
100 м каждая, передатчика 3-сантиметрового ди- 
апазона с непрерывной мощностью не менее 
1 МВт и высокочувствительного многоканального 
приемника. Ориентировочная стоимость такого 
локатора — 180—200 млн долл., поэтому наибо- 
лее целесообразно его разработку и создание 
проводить в рамках международного проекта. № 
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УСИЛЕНИЯ 


В. ВЕРЮТИН, г. Москва 


РАДИОПРИЕМНИК ПРЯМОГО 


В Центре технического творчества учащихся (ЦТТУ) Минис- 
терства образования РФ уже несколько лет работает радиола- 
боратория, руководимая опытным радилюбителем, кандида- 
том технических наук Василием Ивановичем Верютиным, мно- 
голетним автором журнала “Радио”. 

Эта лаборатория стала своеобразным филиалом редакцион- 
ной лаборатории и намерена разрабатывать конструкции для 
повторения начинающими радиолюбителями. Сегодня мы пуб- 
ликуем описание первой ее разработки. 


Более чем десятилетний опыт 
работы автора этих строк с круж- 
ковцами в пионерских лагерях 
и внешкольных учреждениях под- 
тверждает целесообразность ис- 
пользования в качестве базовой 
конструкции простого радиопри- 
емника, имеющего минимум де- 
талей, высокие потребительские 
качества и повторяемость при 
сборке. 

Схема одного из вариантов та- 
кого приемника приведена на 
рис. 1. Он построен по рефлекс- 
ной схеме на двух транзисторах: 
кремниевом УТ1 и германиевом 
\Т2. Транзистор УТ2 взят герма- 
ниевый потому, что два кремние- 
вых, включенных по постоянному 
току как один составной транзис- 
тор, требуют для нормальной ра- 
боты источник питания напряже- 
нием 2...3 В, что усложняет кон- 
струкцию и увеличивает ее габа- 
риты. 


Рис. 1 


Известно, что рефлексные при- 
емники критичны к изменению 
амплитуды несущей принимае- 
мой радиостанции. Ведь транзис- 
торы в них усиливают как радиоча- 
стотный (РЧ) сигнал, так и сигнал 
звуковой частоты (ЗЧ) одновре- 
менно. Иначе говоря, амплитуды 
РЧ и ЗЧ сигналов складываются и, 
если суммарная амплитуда выхо- 
дит за пределы линейного участка 
усилительных свойств транзисто- 
ра, возникают искажения сигнала, 
проявляющиеся в виде писков 
и скрипов различного тона. 

Эти ограничения не позволяют 
сделать рефлексный радиопри- 
емник высокой чувствительности 
и заставляют рассчитывать тракт 
усиления сигнала, ориентируясь 
на мощные близлежащие стан- 
ции. Слабые сигналы такие радио- 
приемники не могут принимать 
из-за малого коэффициента уси- 
ления РЧ тракта. 
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Выход из создавшегося положе- 
ния может быть найден в блучае 
применения устройства сжатия ди- 
намического диапазона сигналов 
(см. статью “Модернизированный 
приемник “Юность 105” в “Радио”, 
№ 12за 1987 г.). Тогда при измене- 
нии амплитуды входных РЧ сигна- 
лов более чем в 100 раз сигнал на 
выходе детектора изменяется мак- 
симум вдвое. Такое свойство уст- 
ройства сжатия позволяет вести 
расчет схемы на максимум коэффи- 
циента усиления каскадов, не опа- 
саясь возникновения сильных иска- 
жений сигналов. 

Поскольку речь идет о радиопри- 
емнике, предназначенном для ши- 
рокого повторения начинающими 
радиолюбителями, то следует оста- 
новиться на диапазоне принимае- 
мых частот. Выбор сделан в пользу 
длинноволнового (ДВ) диапазона, 
так как передачи на средних волнах 
(СВ) и тем более на ультракоротких 
(УКВ) прослушиваются вблизи 
крупных городов на относительно 
небольших расстояниях, в то время 
как в диапазоне ДВ удается обеспе- 
чить прием двух-трех радиостанций 
в радиусе до 200 км. 

Рассмотрим более подробно ра- 
боту приемника. РЧ сигнал, выде- 
ленный колебательным контуром 
-1С1 магнитной антенны \М/АЛ, по- 
дается через катушку связи 12 на 
базу транзистора \УТ1. Каскады на 
транзисторах \Т1, УТ2 усиливают 
РЧ сигнал более чем в 100 раз. Это- 
му сигналу способствует и радио- 
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с коэффициентом трансформации 
ОКОЛО ПЯТИ. 

Катушка 14 трансформатора 
включена в коллекторную цепь 
транзистора \Т2, а катушка 13 за- 
шунтирована встречно-параллель- 
но включенными диодами \01, \02. 
Они выбраны германиевые потому, 
что начинают работать при ампли- 
туде РЧ сигнала на уровне 10 мвВ, 
тогда как кремниевым диодам ну- 
жен сигнал амплитудой от 500 мВ. 

Диод \МОЗ служит для детектиро- 
вания РЧ сигнала, выделяющегося 
на диодах \01 и \О2. С конденсато- 
ра СЗ снимается сигнал ЗЧ, кото- 
рый фильтруется цепью В2С4 и по- 
ступает на те же транзисторы \УТ1 
и УТ2 для последующего усиления. 
Теперь сигнал ЗЧ выделяется на на- 
грузке, в качестве которой может 
быть использован головной теле- 
фон или телефонный капсюль со- 
противлением 25—250 Ом, включа- 
емый в розетку Х1. Подойдут также 
миниатюрные стереотелефоны, на- 
пример, от плейера, капсюли кото- 
рых нужно соединить последова- 
тельно. 


Нетрудно заметить, что элемент 
питания С1 подключен к приемнику 
через головные телефоны, что поз- 
волило отказаться от выключателя 
питания. Но в этом варианте прихо- 
дится учитывать сопротивление на- 
грузки: чем оно меньше, тем гром- 
че звучание приемника и больше 
потребление тока от источника, 
и наоборот. В среднем потребляе- 
мый ток составляет около 10 мА, 
т.е. гальванический элемент или 
аккумулятор емкостью 0,5 А*ч про- 
работает непрерывно почти 50 ч. 
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В описываемом радиоприемни- 
ке отсутствует регулятор громкос- 
ти. Это сделано сознательно — 
громкость звучания в нем невели- 
ка, но достаточна для прослушива- 
ния программ на улице и в не очень 
шумном помещении. 

Из-за сравнительно высокой 
чувствительности приемника при 
его повторении рекомендуется со- 
блюдать определенные требова- 


ния. Прежде всего, не следует. 


стремиться к сверхминиатюриза- 
ции. В спичечном коробке, напри- 
мер, хороший приемник вряд ли 
получится, поскольку РЧ трансфор- 


матор излучает в пространство 
электромагнитные волны, которые 
туг же улавливаются близко распо- 
ложенной антенной, т.е. повыша- 
ется вероятность самовозбужде- 
ния. Необходимо также при оконча- 
тельной настройке приемника пре- 
дусмотреть такую пространствен- 
ную ориентацию трансформатора, 
при которой не появятся писки 
и скрипы, сопровождающие прием 
станций. 

Транзистор КТЗ107К можно за- 
менить на КТЗ107И, КТЗ61Б, 


а ГТЗОЗВ — на П416Б или подобный 
германиевый высокочастотный. 
Вместо диодов ГД507В допустимо 
применить Д18 или Д20, несколько 
хуже работают диоды серии Д9. 

Магнитную антенну выполняют 
на стержне из феррита 400НН или 
бООНН диаметром 8 мм и длиной 
60...80 мм. На стержень надевают 
бумажную гильзу, а уже на нее на- 
матывают катушки: [1 должна со- 
держать 240 витков провода ПЭВ-2 
0,1, аё2 — 20 витков такого же про- 
вода, намотанных поверх 11. РЧ 
трансформатор наматывают на 
кольце К10хбхЗ3 из феррита 
2000НН; 13 содержит 150 витков 
провода ПЭЛШО 0,1; 14 — 30 вит- 
ков ПЭВ-2 0,1. Витки катушек рас- 
полагают равномерно по всему 
кольцу, что уменьшает излучение 
электромагнитных волн в прост- 
ранство. 

Детали приемника желательно 
смонтировать на печатной плате из 
фольгированного стеклотекстоли- 
та. Вариант выполнения платы не 
приводится. Простота схемного ре- 
шения позволяет радиолюбителям 
самостоятельно составить чертеж 
печати в зависимости от использу- 
емых деталей. 

Конденсатор переменной емко- 
сти — КП-180, но устанавливать его 
не обязательно. Один из вариантов 
— заменить этот конденсатор по- 
стоянным, подобрав емкость 
(в пределах 100...200 пФ) в зависи- 
мости от частоты принимаемой ра- 
диостанции (если приемник рас- 
считан на одну фиксированную на- 
стройку). Для более точной наст- 
ройки перемещают ферритовый 
стержень магнитной антенны внут- 
ри каркаса. 

Возможен вариант фиксирован- 
ной настройки приемника на не- 
сколько радиостанций. Тогда на 
корпусе устанавливают малогаба- 
ритный переключатель П2К, а на 
его выводах — конденсаторы кон- 
тура. На корпусе необходимо также 
разместить малогабаритный разъ- 
ем — ответную часть стереотеле- 
фонов. Рекомендуемые габариты 
корпуса приемника — не менее 
80х60х20 мм, элемент питания рас- 
полагают между магнитной антен- 
ной (с зазором не менее 10 мм) 
и остальными деталями, чтобы по- 
лучился своеобразный магнитный 
и электрический экран. 

Внешний вид такого радиопри- 
емника и вид на монтаж показаны 
на рис. 2 иЗ. 


ТЕОРИЯ: ПОНЕМНОГУ — ОБО ВСЕМ 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


_ 9.3. Усилительные элементы. 
Транзистор 

Транзистор изобретен на полвека 
позже радиолампы и к настоящему 
времени почти полностью вытеснил 
ее в большинстве областей радио- 
техники и электроники благодаря 
малым размерам, экономичности, 
огромному сроку службы и удобству 
использования. Это уже не вакуум- 
ный прибор — его действие основа- 
но на физике полупроводников. 
Иногда полупроводниковые прибо- 
ры называют твердотельными. 

Полупроводники — это вещества, 
занимающие промежуточное поло- 
жение по электропроводности меж- 
ду проводниками и диэлектриками. 
К полупроводникам относятся гер- 
маний, кремний, селен и многие 
другие элементы и их химические 
соединения, например, арсенид 
галлия. Чистый полупроводник, как 
правило, довольно плохо проводит 
электрический ток, но его проводи- 
мость может быть улучшена введе- 
нием примеси. 

Широко применяемый в практике 
полупроводник кремний — четырех- 
валентный элемент, т.е. на внешней 
электронной оболочке его атомов 
находятся по четыре электрона. 
Каждый атом связан с четырьмя со- 
седними ковалентными связями. 
Все они оказываются занятыми, 
и при низких температурах кремний 
почти не проводит электрический 
ток. При нагреве часть ковалентных 
связей разрывается и освободив- 
шиеся электроны становятся сво- 
бодными — проводимость кристал- 
ла увеличивается, аего сопротивле- 
ние падает. Такая температурная за- 
висимость резко отличает полупро- 
водники от металлов — сопротивле- 
ние последних при нагреве растет. 

Если в кремний добавить при- 
месь — пятивалентный мышьяк или 
фосфор, то в кристаллическую ре- 
шетку он “впишется” лишь четырьмя 
электронами внешней электронной 
оболочки, а пятый окажется свобод- 
ным. Проводимость кристалла воз- 
растет, а поскольку носителями тока 
служат отрицательно заряженные 
электроны, то такая проводимость 
называется п-типа (п — педафуе). 
Такой же тип проводимости и у ме- 
таллов. 

Если примесью служат атомы 
трехвалентного бора, то в кристал- 
лической решетке атом бора осуще- 
ствляет связь только тремя электро- 
нами, а вместо четвертого образу- 
ется “вакантное место” или “дырка”, 
по свойствам полностью эквива- 


лентная положительному заряду. 
Дырки могут перемещаться в толще 
полупроводника, создавая ток по- 
ложительных зарядов. Это — прово- 
димость р-типа (р — розИм№е). 

Основой — полупроводниковых 
приборов служит р-п переход, кон- 
такт двух полупроводников с разны- 
ми типами проводимости или ино- 
гда контакт металла с полупровод- 
ником р-типа. Переход обладает 
очень интересными свойствами: он 
пропускает электрический ток толь- 
ко в одном направлении. 

Посмотрим, как это получается. 
В р-области имеется избыток ды- 
рок, они диффундируют в п-область 
и создают там положительный за- 
ряд. То же происходит и с-электро- 
нами — переходя в р-область, они 
создают в ней отрицательный за- 
ряд. На этом диффузия кончается, 
поскольку возникшая контактная 
разность потенциалов (около 0,3 
В для германия и 0,7 В для кремния) 
препятствует дальнейшему движе- 
нию дырок и электронов 
(рис. 28,а). Вблизи контакта из-за 
рекомбинации электронов и дырок 
возникает обедненный зарядами 
Слой. 


Рис. 28 


Если к переходу приложить внеш- 
нее напряжение плюсом к п-облас- 
ти, а минусом к р-области, то оно 
сложится с контактной разностью 
потенциалов и увеличит потенци- 
альный барьер. Ток через переход 
почти совсем прекратится — пере- 
ход окажется. закрытым. Если же 
плюс внешнего напряжения прило- 
жен к р-области, потенциальный ба- 
рьер уменьшается и через переход 
проходит электрический ток. 
На рис. 28,6 показана вольт-ампер- 
ная характеристика полупроводни- 
кового диода — устройства, содер- 
жащего тольхо р-п переход и выво- 
ды от него. Видно, что обратный ток 
диода очень мал и почти не зависит 
от обратного напряжения, а в пря- 
мом направлении ток возрастает 


при увеличении напряжения весьма 
быстро. 

Промышленность выпускает сей- 
час множество разнообразных дио- 
дов, от маломощных на токи в не- 
сколько десятков миллиампер до 
мощных силовых, способных вы- 
прямлять переменный ток в десятки 
и сотни ампер. Специальные диоды 
с очень малой емкостью перехода 
работают на сверхвысоких частотах 
(СВЧ). 

Раз уж мы сказали о емкости, 
то нельзя не упомянуть о варикапах 
— диодах, работающих при закры- 
вающем напряжении и обладающих 
емкостью до сотен пикофарад. Ем- 
кость меняется при изменениях на- 
пряжения, поскольку изменяется 
толщина обедненного слоя. Благо- 
даря возможности изменения емко- 
сти варикапы служат для электрон- 
ной настройки колебательных кон- 
туров. 

Но перейдем наконец к транзис- 
тору. Он содержит два р-п перехода 
— эмиттерный и коллекторный, 
имеющие общую область — базу. 
В зависимости от типа проводимос- 
ти областей различают р-п-р ип-р-п 
транзисторы. Их структура и услов- 
ные обозначения показаны на 
рис. 29. При включении транзисто- 
ра эмиттерный переход открывают 
током |., а на коллекторный переход 


Рис. 29 


подают значительное закрывающее 
напряжение. Но это не значит, что 
коллекторный ток | будет отсутство- 
вать — ведь коллекторный переход 
расположен очень близко к эмит- 
терному. Сильное поле коллектора 
захватывает носители тока, инжек- 
тируемые эмиттером в базу. У хоро- 
ших транзисторов коллекторный ток 
составляет до 99 % и более от тока 
эмиттера. На долю же тока базы ос- 
тается порядка 1 % от тока эмитте- 
ра. Отношение коллекторного тока 
к току базы называют статическим 
коэффициентом передачи тока 
(П.,э) в схеме с общим эмиттером. 
Для широко распространенных 
транзисторов его значение состав- 
ляет, от нескольких десятков до не- 
скольких сотен. 
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Приближается замечательный праздник — Новый год. И, ко- 
нечно, многие из вас установят дома красавицу-елку. На ее вет- 
вях будут развешаны гирлянды ламп. А для того, чтобы они не 
просто светились, а переключались, переливались разноцвет- 
ными огнями, создавали другие световые эффекты, рекоменду- 
ем собрать предлагаемые новогодние автоматы. 
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“БЕГУЩИЙ ОГОНЬ” 
НА НЕОНОВЫХ ЛАМПАХ 


Основа этого автомата — релакса- 
ционный генератор на неоновой лампе. 
В простейшем варианте в гирлянду 
объединены три таких генератора, со- 
единенных последовательно (рис. 1). 
Общими частотозадающими элемента- 
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Рис. 1 


ми являются резисторы В1, Н2. 
При одинаковой номинальной емкости 
конденсаторов С1—СЗ разность частот 
мигания ламп НЕ1—НЕЗ зависит от раз- 
броса реальных параметров 
ламп и частотозадающих емкос- 
тей. При работе устройства со- 
здается эффект “бегущего огня” 
с изменением направления пере- 
ключения. Частоту переключения 
можно плавно изменять в преде- 
лах 1...5 Гц переменным резисто- 
ром В2. 

Количество неоновых ламп 
может быть от двух до четырех. 
При двух — будет наблюдаться 
простое мигание, при четырех — 
световой эффект приблизится 
к хаотическому переключению 
с переходом через эффект “бегу- 
щего огня”. 

При двух лампах рекоменду- 
ется установить резисторы Н1, 
В2 и конденсаторы номиналами 
51, 680 кОм и 0,5 мкФ соответственно. 

Разнообразные световые эффекты 
вы получите, если используете в одном 
устройстве конденсаторы разных номи- 
налов. 

Возможна параллёльная работа не- 
скольких подобных устройств (рис. 2). 
В этом варианте изменение сопротив- 
ления резистора В1 сказывается одно- 


_ временно на всех группах ламп. Его но- 


минальное сопротивление должно быть 


ь уменьшено стносительно сопротивле- 


ния в предыдущем варианте пропорци- 

онально количеству групп ламп. 
Переменный резистор в обоих вари- 

антах — СПЗ-4а, его ось должна быть 


Рис: 2 


надежно изолирована. Постоянные ре- 
зисторы — МЛТ, конденсаторы — МБМ 
на номинальное напряжение не ниже 
100 В. Диоды — любые другие с обрат- 
ным напряжением не менее 300 В. 


Д. ПАНКРАТЬЕВ 
г. Ташкент, Узбекистан 


АВТОМАТ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ 
ДВУХ ГИРЛЯНД 


Устройство на двух транзисторах 
и одной микросхеме (рис. 3). На эле- 
ментах 001.1, 001.2 микросхемы вы- 
полнен генератор прямоугольных им- 
пульсов, следующих с частотой при- 
мерно 50 Гц. Через элемент 001.3 им- 
пульсы поступают на транзисторы УТ2 
и УТ1, включенные по схеме Дарлингто- 
на (составной транзистор). Они, в свою 
очередь, подают напряжение через ди- 
оды \01 и \02 на первые выводы гир- 
лянд, подключенных к разъемам Х1 
иХ2. Поскольку вторые выводы гирлянд 
соединены с разными проводами сети, 
лампы гирлянд будут зажигаться попе- 
ременно: при положительном полупе- 
риоде сетевого напряжения на верхнем 
по схеме проводе разъема Х2 зажжется 
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Д2266 К2 99 к 
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гирлянда, включенная в розетку Х1, 
при отрицательном — гирлянда, соеди- 
ненная с розеткой ХЗ. 

Частота переключения гирлянд зави- 
сит от частоты генератора — чем она 
ближе к частоте сетевого напряжения, 
тем медленнее переключаются гирлян- 
ды. Частоту генератора изменяют пере- 
менными резисторами В4 (грубо) и В5 
(точно). 

Для питания микросхемы использу- 
ют двухполупериодный выпрямитель на 
диодах УО3З—\МО0б со сглаживающими 
фильтрами В1С1, В2С2. Для стабилиза- 
ции питающего напряжения установлен 
стабилитрон \07. 

Вместо указанной на схеме возмож- 
но применение К561ЛЕ5 или аналогич- 
ных микросхем серий К17б, 564. 
При монтаже устройства свободные 
входные выводы 12 и 13 незадейство- 
ванного элемента микросхемы соеди- 
няют с выводом 7 или 14. Диоды — лю- 
бые, рассчитанные на ток не менее 
300 мА и обратное напряжение не ниже 
300 В; стабилитрон — с напряжением 
стабилизации 7...9 В. На месте УТ1 до- 
пустимо применить транзистор КТ8ЗАА, 
КТ834Б, на месте УТ2 — КТ6бО5Б, 
КТ8ОЭА. Гирлянды ламп — мощностью 
не более 40 Вт. 


А. ЧЕКАРОВ 
г. Златоуст Челябинской обл. 


АВТОМАТ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ 
ВОСЬМИ ГИРЛЯНД 


Эстетическое восприятие новогод- 
ней елки определяется не только 
оформлением елочных — гирлянд, 
но и алгоритмом переключения их 
ламп. С технической же стороны 
важно предусмотреть вариант 
коммутации ламп, не сокращаю- 
щий срок их службы. 

Предлагаемый относительно 
несложный вариант автомата 
(рис. 4) — с псевдослучайным 
законом переключения ламп. Он 
содержит электронный блок и во- 
семь разноцветных гирлянд по 
четыре лампы в каждой, а также 
отдельную группу из пяти ламп 
для подсвета звезды, укреплен- 
ной на макушке елки. В автомате 
предусмотрен неполный накал 
отключаемых в процессе комму- 
тации ламп и задержка свечения 
ламп на время прогрева нитей на- 
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каливания после включения устройства 
в сеть. Такой режим является наиболее 
щадящим как для ламп, так и для тран- 
зисторов, коммутирующих лампы, из- 
за отсутствия бросков тока (известно, 
что сопротивление холодной нити на- 
каливания почти в десять раз меньше, 
чем у раскаленной). 

Логические элементы 003.1 и 006.1 
работают в тактовом генераторе, час- 
тота следования импульсов которого 
определяется параметрами цепочки 
В2С1. Сразу же после включения уст- 
ройства в сеть генератор блокируется 
на две-три секунды с помощью цепоч- 
ки начальной установки НВ4С2 и логиче- 
ских элементов 001.1, 001.4. 

Тактовые импульсы поступают на ге- 
нератор псевдослучайной последова- 
тельности, состоящий из регистров 
сдвига 002 и логических элементов 
005.1, 005.2, 006.2—006.4 (см. ста- 
тью А. Иванова “Применение элемента 
исключающее ИЛИ” в “Радио”, 1985, 
№ 2, с. 37—39). Сочетание состояний 
на выходах регистров сдвига микро- 
схемы 002 определяет комбинацию 
включенных ламп, поскольку к каждому 
выходу подключен усилитель со своей 
группой ламп (с 004.3, УТ2, ЕЁ 6 —ЕТ 9 
до 003.4, УТ9, ЕЁЗ4— ЕЁ 37). Кроме то- 
го, тактовые импульсы поступают на 
импульсный усилитель подсветки звез- 
ды (001.3, УТ, ЕЁЕ1— ЕТ 5). 

Логические элементы в усилителях 
выполняют функцию буферных каска- 
дов и одновременно осуществляют ло- 
гическую операцию И-НЕ. Объединен- 
ные входы этих элементов подключены 
к выходу каскада начальной установки 
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(вывод 11 элемента 001.4). Поэтому 
напряжение низкого уровня в данной 
цепи при включении устройства в сеть 
запрещает засветку ламп гирлянд. 

Резисторы Нб—В14 обеспечивают 
не только достаточный для режима на- 
сыщения базовый ток транзисторов, 
но и блокируют обратные токи перехо- 
дов транзисторов в закрытом их состо- 
янии. Тем самым надежно обеспечива- 
ется ключевой режим работы транзис- 
торов. 

Лампы гирлянд питают от обмотки ! 
трансформатора Т1 через диоды УОЗ— 
\0б6 несглаженным выпрямленным на- 
пряжением. Полное напряжение посту- 
пает на лампы при открытых транзисто- 
рах. В то время, когда они закрыты, 
на лампы подается лишь часть напря- 
жения — через стабилитроны \07, 08 
и диоды \/09—\017. Оно обеспечивает 
неполный накал ламп и поэтому должно 
быть таким, чтобы было заметно лишь 


‘слабое свечение нитей накаливания. 


Микросхемы питают от нестабилизиро- 
ванного выпрямителя на диодах \01, 
\МО2. | 

В гирляндах могут быть использова- 
ны лампы накаливания на 10 или 
13,5 В с током потребления не более 


60 мА (например, СМН10-55-2 или. 


Е-13,5-0,06 от гирлянды “Хрустальная 
220/21” Бутовского ПО “Металлист”) 
с надетыми на них окрашенными от- 
резками трубки ПХВ — на елке они бу- 
дут похожи на миниатюрные свечки. 
Но для этого трубку меньшего по срав- 
нению с лампами диаметра нужно по- 
держать в ацетоне, после чего она раз- 
мягчается и свободно наденется на 
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лампу. Когда ацетон испарится, трубка 
сожмется и плотно охватит лампу. Рас- 
положение ламп в гирляндах по цвету 
выбрано произвольно и может быть 
иным. 

Трансформатор выполнен на магни- 
топроводе ШЛР сечением 16х20 мм. 
Обмотка | содержит 2590 витков прово- 
да ПЭВ-2 0,11, обмотка П — 2х80 вит- 
ков такого же провода, обмотка Ш — 
2х260 витков ПЭВ-2 0,4. 

Микросхемы (кроме 005) можно за- 
менить на аналогичные серий КР1561, 
564. Транзисторы должны быть с коэф- 
фициентом передачи тока базы не ме- 
нее 20. При их замене следует выби- 
рать транзисторы серий КТ209, 
КТЗ10Т, 21208, 21313 с допустимым на- 
пряжением коллектор—эмиттер не ме- 
нее 45 В и током, в 2 раза превышаю- ' 
щим рабочий ток ламп. Конденсаторы „ 
СЗ, С4 — К50-29, остальные — КМ. Ре- 
зисторы В2, В4 — КИМ, но при их отсут- | 
ствии допустимо использовать МЛТ, 
например, сопротивлением 2,4 МОм 
с одновременным изменением емкости 
конденсаторов С1 (0,68 мкФ) и С2 
(1 мкФ). Остальные резисторы — МЛТ. 

При исправных деталях и правиль- # 
ном монтаже устройство в налажива- №» 
нии не нуждается. Продолжительность 
задержки зажигания ламп изменяют 
подбором резистора В4 или конденса- 
тора С2, длительность такта — подбо- 
ром резистора В2 или конденсатора 
С1, напряжение неполного накала ламп 
— подбором стабилитронов \О7, \08. 


В. ЖГУЛЕВ 
г. Серпухов Московской обл. 
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1999 ПОЗА БО “РАДИО? 


> РАДИО № 11, 


ЭТО ОЧЕНЬ ПРОСТО 
М. МУХИН, г. Клин Московской обл. 


Автор этой статьи — десятиклассник клинской школы Михаил 


‚Мухин. Четыре года назад он увлекся радиоэлектроникой, стал 


посещать библиотеку, чтобы читать популярную радиотехничес- 
кую литературу и журналы “Радио”. Собирал по описаниям про- 
стые радиоприемники, звуковые сигнализаторы, автоматы. За- 


/ писался в радиокружок местной станции юных техников, и вмес- 


те с другими кружковцами ремонтирует разнообразную радиоап- 
паратуру, дорабатывает ее, конструирует устройства на цифро- 
вых микросхемах. 

Одна из конструкций, собранных Михаилом за последнее вре- 


’ мя, — генератор, вырабатывающий трехфазное напряжение. 
| О нем и пойдет рассказ. 


ся с проблемой использования 
малогабаритного электродвига- 


Конструируя станок для свер- 
ления печатных плат, я столкнул- 
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Рис. 1 


теля. Удалось найти бесщеточ- 
ный трехфазный электродвига- 
тель ДИД-Ъ5ТА, но для него нужно 
было питающее напряжение 
27 В частотой 400 Гц. И тогда мне 
пришлось разработать генера- 
тор-формирователь трехфазного 
напряжения, схема которого при- 
ведена на рис. 1. 

Генератор-формирователь 
обеспечивает необходимую 
коммутацию тока в обмотках 
указанного двигателя, хотя его 
с успехом можно применить для 
управления другими трехфазны- 
ми шаговыми и синхронными 
электродвигателями, например, 
1Д300/300, ДИД-0,5ТА. 

На элементах 001.1—001.3 
собран генератор тактовых им- 
пульсов, следующих с частотой 1. 

(рис. 2). Они поступают на ге- 

нератор-формирователь трех- 

фазной последовательности 
импульсов, выполненный на 
микросхемах 002, ООЗ и эле- 

менте 001.4. Счетчик 002 

формирует последовательнос- 

ти импульсов А, В, С, которые 
поступают на элементы “ис- 

ключающее ИЛИ” (003.2— 

003.4). В итоге на выходе этих 

элементов формируются им- 

пульсы Ф1, Ф2, ФЗ, которые 
имеют точную и постоянную 
фазировку. Они управляют 
ключевыми каскадами, со- 
бранными на транзисторах 

\Т1—\Тб, ате, в свою очередь, 

— обмотками электродвигате- 

ля, включенными в коллектор- 

ные цепи транзисторов. Об- 
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Рис. 2 Рис. З 


мотки зашунтированы диода- 
ми \/01—\03, защищающими 
транзисторы от высоковольт- 
ных “всплесков” напряжения, 
‚ возникающих в моменты их за- 
крывания. 

Переменным резистором 
В2 можно плавно изменять ча- 
стоту тактового генератора, 
а значит, скорость вращения 
вала электродвигателя. . 

Вместо микросхем серии 
К155 подойдут аналогичные 
серии 133, но с соответствую- 
щим изменением чертежа пе- 
чатной платы. Маломощные 
транзисторы УТЛ, \ТЗ, УТ5 — 
любые из серии КТЗ15, мощ- 
ные (\Т2, \УТ4, УТб) выбирают 
в зависимости от мощности 
имеющегося электродвигате- 
ля. Диоды — любые выпрями- 
тельные, выдерживающие об- 
ратное напряжение не менее 
50 В. Переменный резистор В2 
— любой малогабаритный, по- 
стоянные — МЛТ-0,25. Кон- 
денсаторы С1, СЗ — КМ-5, 


КМ-6, С2, С4 — оксидные 
К50-16. 
Большая часть деталей 


смонтирована на печатной 
плате (рис. 3) из двухсторон- 
него фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1 мм. 
Плата изготовлена методом 
прорезания изоляционных до- 
рожек (ненужные участки 
фольги удаляют). Конденсато- 
ры С2, СЗ припаивают непо- 
средственно к печатным про- 
водникам. Аналогично припаи- 
вают проводники питания 
и соединительные проводни- 
ки, идущие к ключевым каска- 
дам. Детали ключевых каска- 
дов располагают на отдельной 
пластине текстолита и соеди- 
няют между собой навесным 
монтажом. Эти каскады можно 
расположить в непосредст- 
венной близости от станка, 
оборудованного трехфазным 
электродвигателем. 
Устройство питают от двух 
источников: стабилизирован- 
ного напряжением 5 В (по- 
требляемый ток 65...70 мА) 
и нестабилизированного на- 
пряжением 27 В (ток потреб- 
ления до 0,6 А), но со сглажи- 
вающим конденсатором емко- 
стью не менее 1000 мкФ. 
Единственная операция по 
налаживанию устройства — 
подбор резистора В1 и кон- 
денсатора С1 для получения 
нужных пределов изменения 
частоты вращения вала элект- 
родвигателя. Е: 


КОМПЬЮТЕР В ДОМАШНЕЙ 
РАДИОЛАБОРАТОРИИ 


И. ГРИГОРЬЕВ, г. Коломна Московской обл. 


ЗА МОДЕЛЯМИ — 
В ИНТЕРНЕТ 


Самый простой способ пополнить 
библиотеку - добавить описания мо- 
делей компонентов в стандартном 
формате $ЗР!СЕ к уже существую- 
щим. Например, увеличить в библио- 
теке число транзисторов или дио- 
дов. И уж если такое желание воз- 
никло, вам прямая дорога в Интер- 
нет. =. 

Так случилось, что в виде спон- 
сорской помощи радиоклубу автор 
этих строк получил бесплатный до- 
ступ в Интернет от компании “Мобил 
Телеком Коломна” и имел- возмож- 
ность “облазить” даже самые уда- 
ленные уголки “всемирной паутины” 
в поисках различных моделей элек- 
тронных компонентов. На основе по- 
лученного опыта смело заявляю: мо- 
делей много, и их можно найти. Одни 
фирмы, например, ще! или Мотога, 
больше заботятся о размещении мо- 
делей выпускаемых ими компонен- 
тов, помещая нужную сноску на пер- 
вую страницу сайта, другие - в мень- 
шей степени и приходится исследо- 
вать их Вр-”подвалы”. От вас потре- 
буется некоторый опыт работы с по- 
исковыми серверами и системами 
поиска на конкретных сайтах фирм- 
производителей. 

Предположим, что нужный файл 
получен. Что с ним делать дальше? 
Все очень просто. Создаем файл, 
в котором мы будем накапливать 
тексты моделей новых компонентов. 
Назовем его пемлЛЮ.16 и поместим 
в рабочий каталог Мсго-Сар. Для на- 
чала в этот файл запишем следую- 
щий текст: 

.МООЕЕ 2Т3117А МРМ (1$=501.657Е 
+ ВЕ=282.144 МЕ=1.16176 УАЕ=100 
+ КЕ=1.05431 1$Е=20.5297Е 

+ МЕ=1.36131 ВА=2 КВ=988.851 

+ 15С=1.181988Е-017 ВЕ=543.714М 
+ АВС=1.009121 С.Е=З9.2628Р 

+ МШЕ=?ТООМ М.Е=499.227М 

+ С)С=31.2633Р М)С=699.997М 

+ МУС=499.832М ТЕ=493.812Р 

+ ХТЕ=499.971М УТЕ=10 

+ ПЕ=9.69242М ТА=176.624М) 

Сознаемся, что это - не настоя- 
щая модель транзистора 2Т3117А, 
как явствует из заголовка, а модель 
его аналога - 2№2222, уже однажды 
использованная в одном из наших 
устройств. К сожалению, при всем 
богатстве выбора в Интернете моде- 


лей электронных компонентов, оте- 
чественных транзисторов и диодов 
там не густо... Затем в файле пот.п, 
находящемся в рабочем каталоге 
Мсго-Сар и содержащем перечень 
библиотечных файлов, добавим 
строку, представляющую собой 
ссылку на наш новый библиотечный 
файл: пем/Ю.16. Теперь, открывая 
список транзисторов, вы найдете 
и привычный 2Т3117А. 


ОТ АНАЛОГА К ЦИФРЕ ИЛИ 
ПОЧЕМУ НЕ РАБОТАЕТ 
ГЕНЕРАТОР 


Многие радиолюбители уже серь- 
езно освоили цифровую технику 
и “виной” тому — многочисленные 
публикации по этой тематике в жур- 
нале “Радио”. Поэтому мы остано- 
вимся лишь на основных особеннос- 
тях моделирования цифровых уст- 
ройств. Я знаю нескольких ребят, на- 
чинавших осваивать систему моде- 
лирования с вот такого простенького 


генератора на логических элементах 1 


— рис. 32 и столкнувшихся сразу же 
с этими особенностями. 


Дело втом, что работа такого гене- 
ратора моделироваться НЕ БУДЕТ. 


И все потому, что здесь логические ’" 


элементы работают в активном режи- 
ме, т. е. в результате действия обрат- 
ной связи превращены в линейные, 
что недопустимо. Чисто логическое 
устройство представляется в систе- 
ме моделирования логической функ- 
цией, которая учитывает задержки 
переключения, но никак не учитывает 
уровни сигналов. Для того чтобы все- 
таки учитывать эти параметры, Мсго- 
Сар каждый раз при переходе отана- 
логового устройства к цифровому 
и обратно добавляет вточки перехода 
аналогово-цифровые или цифро-ана- 
логовые преобразователи. 

Один из вариантов схемы инвер- 
тора с обоими преобразователями 
изображена на рис. 33. Теперь по- 
нятно, поскольку в середине схемы -— 
нелинейный элемент, линейной она 
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Рис. ЗЗ:ЕНЕЕНИНННИНЕННЕНЕ 
никогда не станет. Что же делать? От- 
вет прост. Создать “развернутый” ло- 
гический элемент, оформив его так 
же, как мы поступили с модулем. 
Внутреннюю схему элемента можно 
найти в справочниках. 

Надо сказать, что случай с генера- 
тором — один из тех редких, когда 
нужно знать внутреннюю “кухню” си- 
стемы Мсго-Сар. При этом отлично 
выполняется моделирование цифро- 
вых устройств со всякого рода раз- 


_ рядно-зарядными и ВАС-цепями, уз- 


лами задержки на конденсаторах 
ит. п. Другими словами, бояться мо- 
делирования смешанных устройств 
нет оснований. 


ЧТО ОСТАЛОСЬ ЗА КАДРОМ 


К сожалению, много. Увы, журналь- 
ный объем статьи не позволяет рас- 
сказать обо всем сразу. Так, напри- 
мер, совершенно не описан режим 
моделирования устройств по посто- 
янному току. Мы надеемся, что, при- 
обретя опыт моделирования в других 
режимах, этот можно освоить само- 
стоятельно. Совершенно не косну- 
лись мы и анимации. Среди электрон- 
ных компонентов в системе Мгсго-Сар 
встречаются “живые”, которые в про- 
цессе моделирования ведут себя сов- 
сем как настоящие. Так на семиэле- 
ментном индикаторе отображаются 
цифры и буквы, а светодиод включа- 
ется и гаснет. Тем же, кто всерьез ре- 
шил освоить Месго-Сар, а с ним и ра- 
диоэлектронику, рекомендуем обра- 
тить серьезное внимание на макро- 
модели, позволяющие описывать вы- 
полняемую функцию в аналитическом 
виде, т.е. в виде формулы. Совсем 
неплохо будет изучить и те схемы, ко- 
торые входят в комплект стандартной 
поставки системы Мсго-Сар. Для них 
уже подготовлено задание на тот или 
иной вид моделирования. Необходи- 
мо лишь запустить его. В любом слу- 
чае будет полезно сделать своей на- 
стольной книгой прекрасный спра- 
вочник по Мсго-Сар \ [3] (см. “Ра- 
дио”, 1999, № 6). 


ПОЧЕМУ ГРЕЕТСЯ 
ТРАНЗИСТОР? 


Здесь уместно сказать пару слов 
об устройствах из наших публика- 


Рис. 34 
ций. Качество работы некоторых из 
них, например, автогенераторов на 
биполярном и полевом транзисто- 
рах, можно улучшить. В целях полу- 
чения максимальной наглядности 
пришлось сильно уменьшить сопро- 
тивление резистора в цепи эмиттера 
и этим уменьшить добротность кон- 
тура, и как следствие - время выхода 
в установившийся режим. При их по- 
вторении советуем в 2...3 раза уве- 
личить номинал этого резистора. Ге- 
нераторы будут работать стабиль- 
нее, а сами транзисторы перестанут 
греться. 


ТОЛЬКО ХОРОШИЕ 
НОВОСТИ 


Когда цикл статей о системе схе- 
мотехнического моделирования 
Месго-Сар только готовился к печати, 
версия 5.02 была самой новой. Сего- 
дня это уже не так. Посмотрите на 
рис. 34. Вроде бы - Мсго-Сар, 
но какой-то странный. Правильно. 
Это уже следующая, шестая версия. 
И так же, как в случае с пятой, демон- 
страционный ее вариант можно пе- 
реписать с сайта ммммм.5регит- 
$0Й.сот, заполнив предлагаемую 
анкету. Файл, который придется пе- 
реписывать, занимает чуть менее 
трех мегабайт. Его точный адрес: 
иииими. 5рес1гит-50.сот/аомп/ 
аето.7р 

Новая версия Мсго-Сар рассчита- 
на на работу в операционных систе- 
мах \М/Мпаом$ 95, \ММпаом$ 98 
и ММпаом/$ МТ. Можно долго перечис- 
лять достоинства новой версии, ука- 
жем лишь на одно из них, самое глав- 
ное. Для промоделированных в ней 
устройств можно теперь создать так 
называемый МЕТ-МЗТ, т. е. файл, со- 
держащий перечень использованных 
компонентов и список связей между 
ними. МЕТ-МЗТ записывают в фор- 
матах, совместимых с системами 
проектирования печатных плат: 
ОгСАО, Рго{е!-1, Ргое|-2, а также 
Ассе! - продолжении линии РСАО 
под \ЛМпдом$. А это значит, что, при- 
менив одну из перечисленных выше 


систем, можно разработать печат- 
ную плату для любого устройства. 


ЗНАЕТЕ ЛИ ВЫ, ЧТО... 


...В 1900 г. в море близ греческого 
острова Антикитера был найден та- 
инственный предмет из бронзы, ока- 
завшийся ни чем иным, как первым в 
мире... компьютером. К такому вы- 
воду пришел английский археолог 
Дерек Прайс, изучавший этот зага- 
дочный механизм около трех десяти- 
летий. 

“Компьютер” Антикитеры состоит 
из 32 зубчатых колесиков, вращаю- 
щихся с различной скоростью. На 
лицевой стороне миниатюрного ап- 
парата выгравирована инструкция 
для работы на нем, а также изобра- 
жены знаки зодиака со стрелкой, 
указывающей на месяцы. 

С помощью этого устройства, ко- 
торое, как посчитал Янис Венерис — 
специалист из генерального секре- 
тариата исследований и технологий 
Греции, — представляет собой нечто 
вроде астрономического календаря, 
древние греки могли высчитывать 
годовые движения Солнца, рассчи- 
тывать фазы Луны и т. п. Точность, с 
которой работали создатели древ- 
него механизма, поражает. Зубчики 
колес и надписи сделаны с допуском 
до десятой доли миллиметра. 

Изготовлен античный “компью- 
тер”, как считают, в первом веке до 
нашей эры. Аналогичные по сложно- 
сти механизмы появились лишь спу- 
стя 16 веков! м 
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По многолетней традиции журнал “Ра- 
дио” каждый год принимает участие 
в проведении ряда международных и все- 
российских соревнований по радиосвязи 
на КВ и УКВ. Редакция учреждает для по- 
бедителей соревнований памятные призы 
и сувениры, а для участников, показавших 
высокие результаты, — дипломы. Среди 
них есть такие, что проводятся уже деся- 
тилетия, и те, стаж которых — всего не- 
сколько лет. 

Наиболее “старый” наш контест - “По- 
левой день”. Он пользуется популярнос- 
тью у ультракоротковолновиков уже не- 
сколько десятилетий. Эти соревнования 
во многом стимулировали интерес радио- 
любителей к освоению УКВ диапазонов, 
созданию уникальной связной аппаратуры 
и высокоэффективных антенн. Они же 
привнесли в любительскую связь и новую 
форму: сочетание традиционных “путеше- 
ствий по эфиру” с реальными путешестви- 
ями по стране. Ведь для достижения высо- 
ких результатов участники “Полевого дня” 
порой уезжают далеко от дома - поближе 
к “густонаселенным” ультракоротковолно- 
виками районам. Пройдя несколько лет 
назад через определенный минимум, “По- 
левой день” вновь обретает силу, и мы на- 
деемся, что удастся возродить былую 
массовость этих соревнований. 

Почти два десятилетия проходят со- 
ревнования по радиосвязи на диапазоне 
160 метров. Они возникли по инициативе 
журнала “Радио” вскоре после того, как 
коротковолновикам нашей страны был 
возвращен этот диапазон, и появилась 
новая категория любительских радио- 
станций (“начинающие”). В течение не- 
скольких трудных для радиолюбительства 
нашей страны лет они не проводились, 
но интерес к ним не пропал, о чем свиде- 
тельствует активное участие в них корот- 
коволновиков (причем не только начинаю- 
щих). 

Остальные “молодые” соревнования 
на призы журнала “Радио” также завоевы- 
вают популярность — не только в нашей 
стране, но и за ее пределами. 

“Старый Новый год”. Соревнования 
с этим необычным названием впервые со- 
стоялись в 1997 году в связи с пятилетием 
“КВ журнала”. Интерес к ним оказался на- 
столько большим, а отклики настолько до- 
брожелательные, что они, естественно, 
стали традиционными. Участникам этих 
соревнований нравится и их легкая форма 
(мини-тест), и необычные контрольные 


номера. И вообще - многие отмечают, что 
от “Старого Нового года” веет чем-то доб- 
рым, домашним. 

Мы поддерживаем еще один мини- 
тест — “Память”. В этом году он пройдет 
в третий раз. Инициативу в проведении 
соревнований, посвященных памяти ра- 
диолюбителей — друзей, коллег и настав- 
ников, проявили радиолюбители Курской 
области. Горячая поддержка начинанию 
курян, оказанная коротковолновиками 
страны, говорит о том, что мы, похоже, 
не будем “Иванами, не помнящими своего 
родства”. 

Первенство молодежных радиостан-. 
ций на призы журнала “Радио” (тоже су- 
ществующее всего несколько лет) на- 
правлено на стимулирование интереса 
к радиоспорту у самой юной части радио- 
любительского движения. Это — его буду- 
щее. А поддержка молодежного радиолю- 
бительства во всех его формах - гене- 
ральная линия журнала. 

Все названные выше соревнования -— 
заочные. Несколько лет назад журнал “Ра- 
дио” взял шефство над очными соревно- 
ваниями юных коротковолновиков “Белое 
озеро”. Наши читатели знакомы с ними по 
публикациям на страницах журнала. 

Сам факт существования таких сорев- 
нований, как первенство среди молодеж- 
ных радиостанций и “Белое озеро”, а так- 
же активное участие начинающих радио- 
любителей в соревнованиях на диапазоне 
160 метров, позволяет выразить надежду, 
что радиолюбительство в нашей стране 
не исчезнет. 

Журнал “Радио” также ежегодно выде- 
ляет два главных приза победителям ме- 
мориала “Победа”, который вырос из ра- 
диоэкспедиции “Победа”, проводившей- 
ся журналом. Призы вручаются победите- 
лям среди операторов индивидуальных 
радиостанций в двух подгруппах — вете- 
раны войны и остальные участники мемо- 
риала. 

И наконец, мы никогда не исключаем 
возможность проведения дополнитель- 
ных соревнований, связанных со знаме- 
нательными датами в жизни нашей стра- 
ны, в нашем радиолюбительском движе- 
нии. В этом году, например, прошли со- 
ревнования, посвященные 75-летию жур- 
нала “Радио”, все участники которых от- 
мечены юбилейными дипломами. Кстати, 
для награждения участников соревнова- 
ний, которые проводит журнал, напечатан 
специальный “КОНТЕСТ-ДИПЛОМ”. ва 
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Передающая приставка к радио- 
приемнику “ТУВВО-ТЕЗТ” (см. “КВ 
журнал”, 
З, с. 31—35) предназначена для рабо- 
ты СМ/и 55В на любительских КВ диа- 
пазонах 1,8; 3,5; 7; 10; 14; 18; 21; 24; 
28 МГц. Выходная мощность на всех 
вышеуказанных диапазонах — не ме- 
нее 10 Вт. Передающий тракт рассчи- 
тан на нагрузку сопротивлением 75 
Ом. Питание — от сети переменного 
тока 220 В 50 Гц. 

Принципиальная схема приставки 
показана на рис.1. При работе $$В 
сигнал звуковой частоты с микрофо- 
на через регулятор уровня В1 посту- 
пает на вход микрофонного усилите- 
ля (микросхема О0А1). Фильтр нижних 
частот (1СЗ ослабляет высокочастот- 
ные наводки от собственного пере- 
датчика на вход микрофонного усили- 
теля и тем самым уменьшает опас- 
ность его самовозбуждения. С выхо- 
да этого усилителя через дополни- 
тельный ФНЧ (12С8С9) сигнал пода- 
ется на кольцевой диодный модуля- 
“Неполяр- 


баланс модулятора из-за изменения 
с течением времени сопротивления 


‚ утечки оксидного конденсатора. 
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ПЕРЕДАЮЩАЯ ПРИСТАВКА 


“ТИВВО-ТЕЗТ” 


Владимир РУБЦОВ (ЦМ7ВУ) 


Несколько лет назад на страницах “КВ журнала” было опубли- 
ковано описание коротковолнового приемника “ТИНВО-ТЕ$Т”. 
По многочисленным просьбам радиолюбителей, повторивших 
этот приемник, автор разработал для него несложную передаю- 
щую приставку. Ее выходная мощность достаточна для работы 
ОВР, а также для раскачки внешнего усилителя до уровня при- 
мерно 100 Вт. Схемные решения, использованные в приставке, 
могут быть полезны радиолюбителям, которые будут создавать 
аналогичные устройства для приемников с фиксированной пер- 


вой промежуточной частотой. 


С опорного кварцевого гетероди- 
на, который собран на транзисторе 
\УТ8, на модулятор подается высоко- 
частотное напряжение частотой 9 
МГц . Подстроечный резистор В10 
и подстроечный конденсатор С10 
служат для балансировки модулято- 
ра. 

Сформированный ОЗВ сигнал по- 
ступает на первый затвор транзисто- 
ра \УТ1 усилителя ПЧ. На второй за- 
твор этого транзистора с резистора 
В59 подается управляющее напряже- 
ние 0...+ 5 В (регулировка усиления 
высокочастотных каскадов пристав- 
ки). С контура 15С15, включенного 


в стоковую цепь транзистора УТТ, 


усиленный ОЗВ сигнал поступает на 

фильтр основной селекции. 
Четырехкристальный кварцевый 

фильтр на резонаторах 201—704 вы- 


10 в 


деляет одну боковую полосу и подав- 
ляет остатки несущей. Сигнал усили- 
вается вторым каскадом ПЧ (на тран- 
зисторе \Т2) и далее поступает на 
смеситель. Он выполнен на транзис- 
торах \УТЗ и \Т4 по так называемой 
“квазибалансной схеме”. Сигнал ГПД 
(используется сигнал гетеродина 
приемника) через конденсатор С30 
подается на затвор транзистора \УТ4. 

Сигнал радиочастоты снимается 
со стоков транзисторов \ТЗ, \Т4 и за- 
тем усиливается широкополосным 
каскадом, выполненном на транзис- 
торе \УТ5, включенном по схеме с об- 
щей базой. Его низкое входное со- 
противление обеспечивает хорошую 
устойчивость смесителя, высокое вы- 
ходное сопротивление в сочетании 
с высоким входным сопротивлением 
следующего каскада обеспечивает 
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хорошую фильтрацию побочных сиг- 
налов одиночным контуром 110С36. 
Далее сформированный на рабочей 
частоте сигнал усиливается трехкас- 
кадным усилителем мощности. Пер- 
вый каскад — регулируемый усили- 
тель на полевом транзисторе (\Тб), 
второй — эмиттерный повторитель 
(УТ7), третий — оконечный (\Т1З, 
\Т14) на двух транзисторах, включен- 
ных по каскодной схеме. 

Нагрузкой оконечного каскада слу- 
жит повышающий трансформатор Т2, 
с которого сигнал, через контакты 
К2.1 реле К2, поступает на П-контур 
-14С69-С77. Такое схемное решение 
позволило применить в П-контуре на- 
строечный конденсатор С69С70 не- 
большой емкости, получить высокую 
добротность П-контура (что благопри- 
ятно сказывается на спектральной чи- 
стоте выходного сигнала) и умень- 
шить критичность усилителя к длине 
соединительных проводников (повы- 
сить устойчивость к самовозбужде- 
нию). С выхода П-контура сигнал РЧ 
поступает через гнездо Х\М1 в антенну. 
В режиме приема контакты реле К2 
подключают антенный вход приемни- 
ка через П-контур к антенне ХМ. 
В режиме передачи антенных вход 
приемника соединен с общим прово- 
дом. 

В коллекторную цепь транзистора 
\Т13 включен амперметр РАТ. По ми- 
нимуму его показаний П-контур наст- 
раивают на рабочую частоту. 

В телеграфный режим приставку 
переключают тумблером ЗАЛ. 
При этом напряжение питания пода- 
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ется на телеграфный кварцевый гете- 
родин, выполненный на биполярном 
транзисторе \Т9, а с микрофонного 
усилителя и опорнога кварцевого ге- 
теродина оно снимается. Манипули- 
руют генератор по цепи ‚коллектора 
(выключатель $А?2 имитирует на схеме 
телеграфный ключ). Работа в СМ! ре- 
жиме в остальном аналогична работе 
приставки в режиме $$В. ° 

Блок питания приставки включает 
в себя трансформатор питания Т1, 
два выпрямителя (\У05—\08, \09— 
\012) и стабилизатор напряжения 
(ОА2, \МО13, УТ10—\Т12). 

Нестабилизированные напряжения 
+40 Ви +20 В использованы соответ- 
ственно для питания выходного каска- 


.‹ да усилителя мощности и обмоток ре- 


ле К! и К2. Стабилизированное на- 
пряжение +12 В — для питания ос- 
тальных каскадов приставки. 
Резистором Н55 (“СК” — самоконт- 
роль) регулируют усиление приемни- 
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ка “ТОАВО-ТЕЗТ” в режиме передачи, 
устанавливая необходимый уровень 
самопрослушивания своего’ сигнала 
при работе телеграфом. Через этот 
же резистор закрывают приемный 
тракт в режиме передачи при работе 
5$5В. Резистор Н55 подключают к цепи 
АРУ приемника (к коллектору транзис- 
тора \УТ13З приемника “ТУАВВО-ТЕЗТ”). 

Основная часть деталей передаю- 
щей приставки установлена на пяти 
печатных платах, выполненных из 
фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Рисунки печатных 
плат и расположение радиодеталей 
на них показаны на рис. 2—6. На ос- 
новной плате (рис. 2) смонтированы 
каскады ПЧ, ФОС, телеграфного гете- 
родина, смесителя и ШПУ. Также на 
этой плате предусмотрена возмож- 
ность установки дополнительных че- 
тырех кварцевых резонаторов для ре- 
ализации восьмикристального квар- 
цевого фильтра. 


ПРИЕМНИК “ТОНВО-ТЕЗТ” 


В редакции уже не осталось ни одного 
экземпляра “КВ журнала” с описанием 
приемника “ТУВВО-ТЕ$Т”. Для тех, кого 
заинтересует эта конструкция, мы выло- 
жили на нашем Яр-сервере полное описа- 
ние приемника, включая рисунки печатных 
плат. 

Тем, у кого нет доступа в Интернет, ре- 
дакция может выслать копию статьи с его 
описанием. Радиолюбитель при этом оп- 
лачивает только стоимость пересылки ко- 
пии статьи по почте. Для этого россий- 
ским радиолюбителям надо выслать в ре- 
дакцию журнала “Радио” ЗА$Е - маркиро- 
ванный конверт формата А5 (23х16 см), 
на котором в блоке “Куда-кому” указать 
свой полный почтовый адрес. Поле отпра- 
вителя не заполняется. На конверт надо 
наклеить марки на сумму 1 руб. 90 коп. 

Радиолюбители из других стран СНГ 
также могут получить копию статьи, но для 
этого им надо наклеить на конверт РОС- 
СИЙСКИЕ почтовые марки на сумму 
10 руб. Если нет возможности достать 
российские марки, то можно прислать 
ЗАЕ (конверт с адресом, но без марок) и 1 
ВС. 

Если цены за почтовые отправления 
изменятся, то на конверт надо наклеивать 
марки в соответствии с новой стоимостью 
отправления простого письма весом 30 
грамм. 

Приведенная здесь информация отно- 
сится только к статье с описанием прием- 
ника.“ТУВВО-ТЕЗТ”. 
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ИМ/ЗО1 
НА СТРАНИЦАХ 
ЖУРНАЛА 


Ламповый трансивер 
конструкции (ЛМЗО! еще 
используют многие радио- 
любители, и время от вре- 
мени нас просят сообщить, 
где опубликована инфор- 
мация о его доработке. 
Приводим эту информа- 
ЦИЮ. 


Коротковолновый тран- 
сивер. Ю. Кудрявцев. 1970, 
№ 5, с. 17—19, 45; № 6, 
с. 18—20. 

Модернизация транси- 
вера ЦМ/ЗО! (подборка). 
В. Козлов, И. Романов, 
В. Замулло, В. Солошенко, 
Б. Степанов. 1972, № 6, 
с. 26—28. 

Телеграфный режим 
в трансивере (\МЗГУ. И. Ка- 


‚ занский. 1973, № 2, С. 25. 


Кварцевый гетеродин 
трансивера (ЛМ\ЗГУ. В. За- 
правдин, П. Ткаченко. 
1973, № 3, с. 27—28. 

Модернизация транси- 
вера Ц\МЗО! (подборка). 
А. Корольков, А. Кочетов, 
В. Фурсенко, Ф. Бущуев. 
1973, № 5, с. 19, 20. 

Диодный смеситель 
в трансивере. С. Радоев. 
1974, № 1, с. 23. 

Усовершенствование 
лампового трансивера 
ИМ/ЗО!. Р Алиев. 1974, 
№ 10, с. 24. 

Нейтрализация в тран- 
сивере (ЛМЗО!. В. Евдоки- 
мов. 1975, № 9, с. 59. 

Двухкаскадный УНЧ 
в трансивере  ЦМЗГУ. 
Ю. Андреев. 1976, № 8, 
с, 19; 

Переделка в трансивере 
ИМ/ЗО!. В. Филатов. 1979, 
№ 8, с. 23, 24. 

Диапазон 160 м 
в ЦМЗО|. А. Колодка. 1980, 
№ 5, С. 24. 

Усовершенствование 
трансивера Ц\МЗГИ. А. Жу- 
ковский. 1982, № 11, с. 20. 

Новый диапазон. Л. Ба- 
зарев. 1988, № 3, с. 23. 

Интерполятор к (\МЗО1. 
Г. Шульгин. 1989, № 1, 
С. 21—23 и З-я с. обл. 

Улучшение трансивера 
(М/ЗО1. Л. Лабунский. 1989, 
№ 7, с. З1. 

Еще раз о трансивере 
ИМ/ЗО1. В. Сушков. 1990, 
№ 2, с. 38. 

Новые диапазоны 
в “старом” И\ММЗО!. 1990, 
№ З, С. 29. 

Еще раз об Ц\МЗП. 
В. Житков. 1999, № 2, 
С. 59. 


МИКРОФОННЫЙ УСИЛИТЕЛЬ С 
“ОДНОПРОВОДНЫМ” ПИТАНИЕМ 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


Микрофоны, с размещенными в их 
корпусе предусилителями, требуют для 
подключения к трансиверу проводов пи- 
тания (помимо экранированного сиг- 
нального провода). С конструктивной 
точки зрения это не очень удобно. Число 
соединительных проводов можно умень- 
шить, подавая напряжение питания че- 
рез тот же провод, по которому переда- 
ется сигнал, т.е. центральный провод- 
ник кабеля. Именно такой способ подачи 
питания применен в предлагаемом вни- 
манию читателей усилителе. 

Его принципиальная схема приведе- 
на на рисунке. Усилитель рассчитан на 
работу от электретного микрофона лю- 
бого типа (например, МКЭ-3). Питание 


(2 20 мкх66 
= 


А 2,7 К 


жает уровень наводок на микрофонный 
вход трансивера. 

Около входного разъема устройства, 
к которому подключается микрофон, 
смонтированы еще две детали: нагру- 
зочный резистор Нб, через который по- 
дается питание, и разделительный кон- 
денсатор СЗ, служащий для отделения 
звукового сигнала от постоянной состав- 
ляющей напряжения питания. 

Примененное в данном усилителе 
схемотехническое решение обеспечи- 
вает автоматическую. установку и стаби- 
лизацию режима его работы. Рассмот- 
рим, как это происходит. После включе- 
ния питания напряжение на верхнем вы- 
воде разъема ХР1 возрастает примерно 


на микрофон подается через резистор 
В1. Звуковой сигнал с микрофона подво- 
дится к базе транзистора \Т1 через раз- 
делительный конденсатор С1. Необхо- 
димое смещение на базе этого транзис- 
тора (около 0,5 В) задается делителем 
напряжения В2НЗ. Усиленное напряже- 
ние звуковой частоты выделяется на на- 
грузочном резистор Н5 и поступает да- 
лее на базу транзистора УТ2, входящего 
в составной эмиттерный повторитель, 
собранный на транзисторах УТ2 и \ТЗ. 
Эмитгер последнего соединен с верх- 
ним контактом разъема ХР1 (выходом 
усилителя), к которому подключен цент- 
ральный проводник соединительного эк- 
ранированного кабеля, оплетка которого 
соединена с общим проводом. Заметим, 
что наличие на выходе предусилителя 
эмитгерного повторителя заметно сни- 


до 6 В. При этом напряжение на базе 
транзистора \УТ1 достигает порога его 
открывания 0,5 В ичерез транзистор на- 
чинает протекать ток. Падение напряже- 
ния, возникающее в этом случае на ре- 
зисторе Н5, заставляет открыться тран- 
зистор/ составного эмиттерного повто- 
рителя. В результате общий ток усили- 
теля возрастает, а вместе с ним увели- 
чивается и падение напряжения на ре- 
зисторе Вб, после чего режим стабили- 
зируется. 

Поскольку коэффициент усиления со- 
ставного эмиттерного повторителя по 
току (он равен произведению коэффици- 
ентов усиления по току транзисторов 
\МТ2 и УТЗ) может достигать нескольких 
тысяч, стабилизация режима получается 
очень жесткой. Усилитель в целом рабо- 
тает подобно стабилитрону, фиксирую- 


щему выходное напряжение на уровне 6 
В независимо от напряжения питания. 
Тем не менее при использовании источ- 
ника питания с другим напряжением на- 
до подобрать резисторы делителя В2В3З 
так, чтобы напряжение на верхнем кон- 
такте разъема ХР1 было равно половине 
напряжения питания. Любопытно, что 
режим практически нельзя изменить, ре- 
гулируя сопротивление нагрузочного ре- 
зистора Н5. Падение напряжения на нем 
всегда равно суммарному напряжению 
открывания транзисторов составного 
эмитгерного повторителя (около 1 В), 
а изменения его сопротивления приво- 
дят только к изменению тока через тран- 
зистор УТ. То же относится и к резисто- 
ру Вб. 

Еще интереснее работа усилителя 
в режиме усиления переменного тока. 
Напряжение звуковой частоты с нижнего 
вывода резистора Н5 передается эмит- 
терным повторителем с очень неболь- 
шим ослаблением на верхний вывод — 
выход усилителя. При этом ток через ре- 
зистор постоянен и почти не подвержен 
колебаниям со звуковой частотой. Ины- 
ми словами, единственный усилитель- 
ный каскад оказывается нагруженным на 
генератор тока, т.е. на очень большое со- 
противление. Входное сопротивление 
повторителя тоже очень велико, и в ре- 
зультате коэффициент усиления оказы- 
вается очень большим. При негромком 
разговоре перед микрофоном амплиту- 
да выходного напряжения может дости- 
гать нескольких вольт. Цепочка А4С2 не 
пропускает переменную составляющую 
сигнала звуковой частоты к цепи питания 
микрофона и делителя напряжения. 

Однокаскадный усилитель совершен- 
но не склонен к самовозбуждению, по- 
этому и расположение деталей на плате 
особого значения не имеет, желательно 
только вход и выход разместить с разных 
концов платы. 

Налаживание сводится к подбору ре- 
зисторов делителя НВ2НЗ до получения 
на выходе половины напряжения пита- 
ния. Полезно еще подобрать и резистор 
АВ1, ориентируясь по наилучшему звуча- 
нию сигнала, снимаемого с микрофона. 
Если входное сопротивление радиоап- 
парата, с которым используется данный 
усилитель, менее 100 кОм, емкость кон- 
денсатора СЗ следует соответственно 
увеличить. 2 


НОВОСТИ ИЗ 
ГОССВЯЗЬНАДЗОРА РФ 


В региональные управления Госсвязьнадзора 
Российской федерации направлены два письма, ко- 
торые вносят дополнения в “Инструкцию о порядке 
регистрации и эксплуатации любительских радио- 
станций”, касающиеся репитеров. Одно из них раз- 
решает использовать радиолюбительские ретранс- 
ляторы (репитеры) в диапазоне 70 сантиметров. 
Приводим текст этого письма. 

“В соответствии с решением ГКРЧ от 01.06.99 
№ 3338-ОР любительской службе выделены на вто- 
ричной основе полосы радиочастот 433,025 — 
433,375 МГц и 434,625 — 434,975 МГц для разработ- 
ки, производства в Российской Федерации и закупки 
по импорту любительских приемопередающих рет- 
рансляторов, предназначенных для осуществления 
любительской радиосвязи на территории Российской 
Федерации при соблюдении следующих условий: 

— используемый вид радиосвязи — ЕМ-телефо- 
ния с частотной модуляцией (класс излучения ЕЗЕ) 
в дуплексном режиме с разносом частот приема 
и передачи, равным 1600 кГц; 


— максимальная мощность ретрансляторов 
о В 

Номера каналов и частоты приема-передачи сле- 
дующие: 


Номер Частота Частота 
канала приема, кГц передачи, кГц 
ВиО 433000,0 434600,0 
ВИ 433025,0 434625,0 
ВУ2 433050,0 434650,0 
ВИЗ 433075,0 434675,0 
Ву4 433100,0 434700,0 
ВУ5 433125,0 434725,0 
[1915] 433150,0 434750,0 
ВОТ 433175,0 434775,0 
АИ8 433200,0 434800,0 
АИ9 433225,0 434825,0 
АВу10 433250,0 434850,0 
ВИ11 433275,0 434875,0 
Ву12 433300,0 434900,0 
Ву13 433325,0 434925,0 
Ву14 433350,0 434950,0 
Ву15 433375,0 434975,0 


Оформление разрешения на установку радио- 
любительского ретранслятора с присвоением по- 
зывного сигнала и номера рабочего канала осуще- 
ствляется Главгоссвязьнадзором России на осно- 
вании заявки по форме 1-Л, поступившей через 
региональное управление Госсвязьнадзора Рос- 
сии. В сопроводительном письме обязательно ин- 
формируют о гарантии оплаты работ, проводимых 
Главгоссвязьнадзором России по оформлению 
разрешения на установку любительского ретранс- 
лятора. 

Прошу учесть данную информацию как допол- 
нение кп. 10 “Инструкции о порядке регистрации 


‚ и эксплуатации любительских радиостанций” и ру- 


ководствоваться при оформлении заявок на уста- 
новку любительских ретрансляторов.” 

Второе письмо касается расширения сетки ча- 
стот, которые разрешены для любительских рет- 
рансляторов в диапазоне 2 метра. Новая сетка ча- 
стот соответствует варианту частот репитерных 
каналов, используемых в 1-м районе 1АНЦ (см. “Ра- 
дио”, 1999, №8, с. 69). 
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РАДИО № 11, 1999 


“АНТЕННОСКОП?” 


ВЫСОКОЧАСТОТНЫЙ 


ИЗМЕРИТЕЛЬНЫ 


Л. НИКОЛЬСКИИЙ, Б. ТАТАРКО, г. 


Й МОСТ 


Тверь 


При настройке антенн в радиолюбительской практике исполь- 
зуют мостовые измерители двух типов: неуравновешенные 
и уравновешенные. Первые известны как КСВ-метры и получили 
относительно широкое распространение. Вторые в литературе 
обычно называют антенноскопами. Они встречаются реже, хотя 
позволяют получить об антенно-фидерном тракте радиостанции 
некоторую дополнительную (по сравнению с КСВ-метрами) ин- 
формацию, анализ которой может облегчить его настройку. 


Для изготовления антенноскопа ра- 
диолюбители обычно используют удач- 
ную конструкцию, описание которой 
было приведено в популярной книге 
К. Ротхаммеля (Антенны. Пер. с нем. — 
3-е изд. перераб. и доп. — М.: Энергия, 
1979. МРБ, вып. 998). Прибор, о кото- 
ром пойдет речь в этой статье, отлича- 
ется от него более удобной баланси- 
ровкой моста и более точным опреде- 
лением сопротивления, соответствую- 
щего балансу моста. 

Принципиальная схема прибора для 
измерений в антенно-фидерном тракте 
радиостанции, состоящего из измери- 
тельного генератора и уравновешенно- 
го моста, изображена на рис. 1. Собст- 
венно мост с индикатором баланса 
представляют собой отдельный узел, 
который работает в широкой полосе 
частот. Верхняя частотная граница оп- 
ределяется конструкцией моста (пара- 
зитными емкостями и индуктивностя- 
ми) и в обычном исполнении без труда 
достигает значения 30...50 МГц. 

Мост может использоваться с внеш- 
ним генератором, обеспечивающим на 
нем высокочастотное напряжение не- 
сколько вольт. Для этих целей подойдет 
и собственно радиостанция, но уро- 
вень ее мощности надо уменьшить до 
требуемых значений — регулятором 
уровня (если он есть) или дополнитель- 
ным аттенюатором. Однако, если необ- 
ходимо работать в полевых условиях, 
мост целесообразно объединить в од- 


ОА1 КР142ЕНЗА 
Х$1 "+12...15 В" 1 р 3 


] 341.1 ны (7) 2 


ном приборе с генератором, который 
питается от автономного источника. 
Именно такой его вариант, предназна- 
ченный для измерений в Си-Би диапа- 
зоне, и описан в статье. 

В отличие от распространенных кон- 
струкций антенноскопов в этом прибо- 
ре балансировка моста осуществляет- 
ся двумя последовательно включенны- 
ми резисторами, что позволяет точнее 
произвести эту операцию. Наличие 
двух резисторов практически исключа- 
ет возможность отсчета сопротивле- 
ния, соответствующего балансу моста, 
по шкале прибора. В приборе для опре- 
деления этого сопротивления предус- 
мотрено его измерение с помощью 
внешнего омметра. 

ВЧ напряжение от генератора посту- 
пает в точку соединения резисторов 
В5, Нб, образующих верхние плечи 
моста. Соединенные последовательно 
резисторы В7 и В8 составляют регули- 
руемое плечо, а измеряемым является 
входное сопротивление антенны или 
антенно-фидерной системы, подклю- 
чаемых к прибору через гнездо ХМ 
“ВХ”. 

Как видно из схемы, регулируемое 
плечо НВ7В8 соединено с мостом через 
переключатель $А1.1. Он позволяет 
подключать это плечо и к гнезду Х$2 
для измерения установленного при ба- 
лансе суммарного сопротивления ре- 
зисторов с помощью омметра (мульти- 
метра). В измерительную диагональ 


Х$2 "Омметр" 
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моста включена цепь \01С9, со сред- 
ней точкой которой соединена цепь 
\О2ВА9С8В10 со стрелочным индикато- 
ром баланса РА1 (810 - регулятор его 
чувствительности). 

Еще одно отличие этого моста от 
упоминавшегося выше антенноскопа 
из книги К. Ротхамеля — он питается 
ВЧ напряжением относительно общего 
провода. С ним же соединены нижнее 
плечо моста (А 8), оплетка коаксиально- 
го кабеля и противовес антенны (через 
гнездо Х//1), а также измерительная 
цепь индикатора баланса РА1. Благо- 
даря такому решению уменьшается 
влияние тела оператора на результаты 
измерений. 

Встроенный генератор собран на 
транзисторе \Т1 с колебательным кон- 
туром 11С1 в коллекторной цепи 
и кварцевым резонатором 201 в цепи 
базы. С катушки связи [2, индуктивно 
связанной с Е 1, ВЧ напряжение с гене- 
ратора подается на вход усилителя 
мощности, выполненного на транзис- 
торе \УТ2. Резистор Н4 ограничивает 
его ток базы, дроссель [3 является кол- 
лекторной нагрузкой, а последователь- 
ный колебательный контур Е4С7 служит 
для установки необходимого уровня ВЧ 
напряжения питания измерительного 
моста. 

Генератор и усилитель питаются по- 
стоянным током от стабилизатора на- 
пряжения ВАЛ. Внешний источник дол- 
жен обеспечивать напряжение 
12...15 В при токе нагрузки до 100 мА. 
Его подключают через гнездо Х$1. Све- 
тодиоды НЕ1 и НЕЁ? - индикаторы пода- 
чи питания на прибор и режимов его 
работы. В режиме “Отсчет”, т. е. прииз- 
мерении суммарного сопротивления 
резисторов В7 и Н8 выносным оммет- 
ром, питание отключается во избежа- 
ние перегрузки индикатора РА1, возни- 
кающей при резком разбалансе моста 
вследствие отключения регулируемого 
плеча. 

Прибор выполнен в металлическом 
корпусе размерами 130х80х40 мм. 
В “полевых” условиях (на автомобиле, 
на катере) его питают от бортовой сети 
транспортного средства, а в домаш- 
них — от аккумуляторной батареи или 
сетевого блока питания трансивера. 
Все органы управления выведены на 
лицевую панель, а гнезда - на боковые 
стенки. Остальные детали смонтирова- 
ны на двух печатных платах из фольги- 
рованного стеклотекстолита, чертежи 
которых показаны на рис. 2 (узел А1) 
иЗ (узел А2). Все соединения выполне- 
ны короткими жесткими проводами, 
плата А1 помещена в отдельный метал- 
лический экран из листовой латуни 
толщиной 0,5 мм. 

При монтаже использованы посто- 
янные резисторы МЛТ, конденсаторы 
К50-35 (С5), КТ, КД и КМ (остальные). 
Переменные резисторы #10 - 
СПЗ-4амМ, А7 - сдвоенный СПЗ-ЗдМ 
с номинальным сопротивлением 1 кОм 
(секции соединены параллельно), В8 -— 
СП2-За. Номинальные сопротивления 
резисторов Н5 и Вб (примерно 200 Ом) 
некритичны, однако важно, чтобы они 
были одинаковыми (допустимое откло- 
нение - не более 5 %). Суммарное со- 
противление резисторов В7 и В8 (600 


К выв. 1 ОАЛ 


Рис. 2 
Ом) выбрано исходя из возможных 
значений входных сопротивлений 


большинства антенн. Кварцевый резо- 
натор 701 - любой малогабаритный 
с собственной частотой (или третьей 
гармоники), соответствующей частоте 
одного из средних (15-25) каналов под- 
диапазона (сетки) “С” Си-Би. 

Катушки Е 1, 12 и 14 намотаны про- 
водом ПЭВ 0,31 на полистироловых 
каркасах диаметром 7,5 мм с подстро- 
ечниками СЦР-1 из карбонильного же- 
леза. [1 содержит 12, 12 (намотана по- 
верх ЕЁ 1) - 4, 14 - 10 витков. Дроссель 
[3 - унифицированный ДМ-0, 1 с индук- 
тивностью 20 мкгГн. 

Высокочастотное гнездо ХМ - 
СР-50-73П8, Х$1 и Х$2 - любые низко- 
частотные экранированные. Переклю- 
чатель ЗА1 - малогабаритный тумблер 
любого типа на два положения и два 
направления. 

При повторении прибора для рабо- 
ты на других диапазонах надо изме- 
нить все элементы, влияющие на его 
частотные характеристики (кварцевый 


резонатор, катушки и кон- 
денсаторы колебательных 
контуров). 

При налаживании при- 
бора вращением подстро- 
ечника катушки 11 настра- 
ивают контур Ё1С1 на час- 
тоту кварцевого резонато- 
ра. Далее устанавливают 
ВЧ напряжение на измери- 
тельном мосте. Для этого 
вместо последнего к кон- 
денсатору Сб подключают 
постоянный резистор со- 
противлением 120...130 
Ом с рассеиваемой мощ- 
ностью 0,5...1 Вт и, изме- 
няя подстроечником ин- 
дуктивность катушки 14, 
устанавливают на нем ВЧ 
напряжениеё 9...10 В. В за- 
ключение удаляют резис- 
тор и восстанавливают со- 
единение конденсатора Сб 
с мостом. 

Перед пользованием 
прибором движок пере- 
менного резистора #10 
необходимо установить 
в положение, соответству- 
ющее минимальной чувствительности 
РА1 (по схеме нижнее), а переключа- 
тель ЗА1 - в положение “Отсчет”. За- 
тем к гнезду Х$1 подключают источник 
питания (при этом должен загореться 
светодиод НЕ2), к гнезду Х$2 - мульти- 
метр в режиме измерения сопротивле- 
ний от 0 до 600 Ом, акХМ/1 - согласуе- 
мую антенну с неизвестным входным 
сопротивлением ВА. Далее переключа- 
тель ЗА1 переводят в положение “Ба- 
ланс” (загорается светодиод НЁ]1) и из- 


менением Сопротивления введенных 


частей переменных резисторов ВА7 
(грубо) и В8 (точно) добиваются мини- 
мума показаний микроамперметра 
РА1, одновременно повышая его чувст- 
вительность уменьшением сопротив- 
ления резистора В10. Минимальное 
показание при максимальной чувстви- 
тельности прибора соответствует точ- 
ному балансу моста. После этого пере- 
ключатель возвращают в положение 
“Отсчет” и по показанию омметра оп- 
ределяют суммарное сопротивление 
резисторов ВН7, В8. Закончив измере- 
ния, переводят движок резистора В10 
в исходное положение и выключают 
питание. 

В общем случае входное сопротив- 
ление антенно-фидерного тракта при 
КСВ, не равном 1, имеет как активную, 
так и реактивную составляющие. По- 


скольку антенноскоп не имеет в регу-. 


лируемом плече элементов компенса- 
ции реактивной составляющей, то в от- 
дельных случаях минимум, соответст- 
вующий балансу моста, может быть не 
очень глубоким. Но тем не менее зна- 
чение сопротивления, полученное 
в результате измерений антенноско- 
пом, близко к значению активной со- 
ставляющей входного сопротивления 
антенно-фидерного тракта. Его можно 
использовать при настройки антенны 
для оценки степени согласования пе- 
редатчика с антенно-фидерным трак- 
том и для улучшения степени согласо- 
вания. 8 


ВЫСОКОЧАСТОТНЫЙ 
АМПЕРМЕТР 
Игорь ГРИГОРОВ (ВКЗ2К) 


При экспериментах и настройке 
самодельных радиопередающих уст- 
ройств, при настройке различных ти- 
пов антенн возникает потребность 
в высокочастотном амперметре. Его 
можно выполнить по схеме, приве- 
денной на рисунке. Испытания пока- 
зали, что с его помощью можно с точ- 
ностью, приемлемой для радиолюби- 
тельской практики (около 10 %), из- 


ИЛ7- Ур4 
КДэ22А 


(7 ПЕРЕ- 
датчика 


мерять высокочастотный ток до 
100 мА в полосе частот 1,8...150 МГц. 
При повторении этого амперметра 
следует иметь в виду, что измери- 
тельный прибор РА1 должен иметь 
минимальную собственную емкостью 
на “землю”. 

Этот измеритель можно использо- 
вать постоянно включенным в антен- 
ную цепь ОВР-радиостанции. Он по- 
требляет очень маленькую мощность 
и при уровне мощности до 5 Втне яв- 
ляется источником помех. р 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 1999, № 9, с. 9 


ВНИМАНИЮ РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ! 


Радиолюбительская карта мира. 
Размеры — 84х60 см. Карта цвет- 
ная с делением по \МАЙ. Есть список 
распределения префиксов по стра- 
нам мира. Цена — 24 руб. При оп- 
лате налож. платежом — 29 руб. Ад- 
рес для заявок: А. Н. Куйсоков 
(ЦАб\/\М/), а/я 45, г. Майкоп, 352700, 
Россия. 


х * * 


ООО “Люкс-Н” принимает зака- 
зы на разработку и изготовление 
усилителей мощности для люби- 
тельских КВ радиостанций по тех- 
ническому заданию заказчика, со- 
гласованному с главным конструк- 
тором организации. 

Справки по телефонам: 

Ген. директор Гусев 
(ЦАТЛАМР) — (812) 294-44-72. 

Гл. конструктор Лаповок Я. С. 
(ЦАЛРЕА) — (812) 443-14-29. 

Адрес для писем: 198328, Рос- 
сия, С.-Петербург, а/я 250, Гусе- 
вой Ю. П. 


Н. П. 
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РАДИО № 11, 1999 


СОРЕВНОВАНИЯ 
КАЛЕНДАРЬ 


В декабре этого года и в 2000 году будут 
проходить следующие традиционные сорев- 
нования журнала “Радио” (даты указаны по 
московскому времени): 


1999 год 


18 декабря — соревнования “Память” 
(“МЕМОВУ П\УЕ$ РОВ Е\УЕВН” СОМТЕ$Т). 

19 декабря — соревнования на диапазоне 
160 метров (ВУЗЗАМ 160 МЕТЕВ СОМТЕЗТ). 


2000 год 


8 января — соревнования “Старый Новый 
год” (ОГО МЕММУЕАН СОМТЕ$ЗТ). 

5 февраля — первенство молодежных ра- 
диостанций (УОЧМС ОРЕВАТОВН$ СОМТЕ$ЗТ). 

5-7 мая — очный чемпионат школьников 
(“Белое озеро”). 

1-2 июля — УКВ соревнования “Полевой 
день” (“ВАО!Ю” НЕГО ОАУ ЧНЕЛ/НЕ СОМТЕ$Т). 

16 декабря - соревнования “Память” 
(“МЕМОВУ ПУЕ$ РОВ Е\ЕВ” СОМТЕ$Т). 

17 — соревнования на диапазоне 160 мет- 
ров (ВОЗЗАМ 160 МЕТЕН СОМТЕЗТ). 


Уре" 


Отчеты об участии во всех заочных сорев- 
нованиях на призы журнала “Радио” надо не 
позднее чем через две недели после оконча- 
ния соревнований направлять по адресу: Рос- 
сия, 103045, Москва, Селиверстов пер. д. 10, 
редакция журнала “Радио”. На конверте сле- 
дует указать название соревнований. 

Отчеты в традиционной форме (“бумаж- 
ные”) оформляют по общепринятым прави- 
лам: отдельно по диапазонам (для многодиа- 
пазонных соревнований), с обобщающим лис- 
том. Образцы бланков отчетов и обобщающе- 
го листа можно получить в редакции, прислав 
ЗАЗЕ. 

Можно представлять отчеты и в электрон- 
ном виде - на дискете или через электронную 
почту (адрес сощез{@радчцо.ги). Допускается 
предоставление только текстовых файлов, вы- 
полненных в любых форматах (КЛЕА, М6ТВ, 
К8СС, Е!501, АЗСИ и т.д.) или полученных в ре- 
зультате использования любого текстового 
редактора или любой программы для написа- 
ния отчета. В названии файла/файлов должен 
содержаться позывной участника (уоигса!.а! 
и усигсай.5ит). 

Призы победителям будут вручаться, если 
число участников в подгруппе будет не менее 


десяти. 


ВУЗАМ 160 МЕТЕВ СОМТЕ$Т 


Соревнования по радиосвязи на диапа- 


58001/Е4. 


зоне 160 метров на призы журнала “Радио” 
пройдут 16 декабря с 21 до 23 ОТС. Вид ра- 
боты — телефон. К участию в соревнованиях 
приглашаются коротковолновики всех стран, 
находящихся на территории бывшего Совет- 
ского Союза. 

Участники делятся на пять подгрупп: на- 
чинающие радиолюбители (четвертая кате- 
гория для России и аналогичные, где они 
есть, для радиолюбителей из других стран), 
все остальные владельцы индивидуальных 
радиостанций, команды коллективных ра- 
диостанций (все операторы — до 14 лет 
включительно), команды всех остальных кол- 
лективных радиостанций, наблюдатели. Чис- 
ло операторов в команде коллективной ра- 
диостанции может быть от двух до пяти. 

Контрольные номера состоят из В$ и по- 
рядкового номера связи, начиная с 001. Кро- 
ме того, через дробь передается и обозначе- 
ние “квадрата”, в котором находится радио- 
станция. Деление на “квадраты” для этих со- 
ревнований чисто условное — по широте 
и долготе. Квадраты образованы параллеля- 
ми и меридианами через 10 градусов по ши- 
роте и долготе. Они обозначаются буквой (по 
долготе) и цифрой (по широте). Система 
обозначений квадратов приведена на карте. 
Полный контрольный номер при первой свя- 
зи может выглядеть, например, так — 


За каждую связь внутри “квадрата” на- 
числяется 1 очко, с соседними “квадрата- 
ми” — 2`очка, через “квадрат” — 3 очка ит. д. 
Множителя в этих соревнованиях нет. 

Наблюдатели должны зафиксировать оба 
позывных и один из контрольных номеров. 
Подсчет очков у них ведется так же, как 
и уоператоров радиостанций — наблюдение 
внутри своего “квадрата” дает 1 очко, 
за станциями в соседних “квадратах” — 2 оч- 
ка ит. д. 

Для операторов радиостанций повтор- 
ные связи разрешаются через один час. На- 
блюдателям повторные наблюдения по ос- 
новному позывному (для которого принят 
контрольный номер) также разрешаются че- 
рез один час. 

Победители по подгруппам будут отмече- 
ны памятными призами, а те, кто войдет 
в своих подгруппах в десятку лидеров, — 
дипломами журнала “Радио”. Все участники 
по подгруппе начинающих радиолюбителей 
вне зависимости от результата получат па- 
мятные дипломы. 


“МЕМОВУ НУ\УЕ$ РОВ Е\УЕВ” 
СОМТЕЗТ 


В память о “замолчавших ключах” — наших 
коллегах, друзьях и наставниках радиолюбите- 
лей — журнал “Радио” проводит 18 декабря 


мини-тест “Память”. Он будет проходить С\М/ 
и 55В на диапазонах 20, 40 и 80 метров с 6 до 
10 ОТС. Положение об этих соревнованиях — 
такое же, как и в прошлом году. Все участники, 
приславшие отчеты, будут отмечены диплома- 
ми журнала “Радио”. 


ОЕО МЕМ/ УЕАВ СОМТЕЗТ 


Соревнования “Старый Новый год” прой- 
дутс 5 до 9 ОТС 8 января 2000 года на диапа- 
зонах 20, 40 и 80 метров. К участию в соревно- 
ваниях приглашаются коротковолновики всех 
стран мира. Виды работы — СМ и $ЗВ. В зачет 
идут все О$О, в том числе и со своим городом. 
Контрольные номера состоят из В$(Т) и двух 
или трех цифр — суммы возраста оператора 
и его стажа. Стаж считается от первой само- 
стоятельной связи, проведенной под личным 
позывным или на коллективной радиостанции. 
Команды коллективных радиостанций переда- 
ют сумму среднего возраста команды (сумма 
возраста всех операторов команды, разде- 
ленная на число операторов) и “возраста” кол- 
лективной радиостанции (число лет, прошед- 
шее с момента ее первого выхода в эфир). По- 
вторные О$О разрешаются на других диапа- 
зонах, а на одном и том же — другим видом 
работы. 

За О$О начисляется столько очков, какую 
сумму возраста и стажа содержит контроль- 
ный номер, принятый от корреспондента. 
Множителя в этих соревнованиях нет. Зачет- 
ные подгруппы: станции с одним оператором 
(общий зачет), станции с одним оператором 
(радиолюбительский стаж 50 и более лет), 
станции с одним оператором (сумма возраста 
и стажа 100 и более лет), коллективные радио- 
станции, наблюдатели. 

На титульном листе отчета надо расшиф- 
ровать свой контрольный номер (указать от- 
дельно возраст и стаж работы в эфире). Побе- 
дители по подгруппам будут отмечены памят- 
ными призами, а те, кто войдет в своих под- 
группах в десятку лидеров, — дипломами жур- 
нала “Радио”. 


ОБРАТНАЯ СВЯЗЬ 


В таблице итогов юбилейных соревнова- 
ний (“Радио”, 1999, № 10, с. 57) подгруппу 
“Индивидуальные станции, 5$В” надо допол- 
нить — ОАЗЕНЕ (205 связей, 5613 очков). 


В таблице итогов соревнований молодеж- 
ных радиостанций (“Радио”, 1999, № 8, с. 
76) в подгруппе “Индивидуальные станции” 
на втором месте - ВКЗМК. 


К 


Пришла грустная весть: навсегда за- 
молчала радиостанция старейшего радио- 
любителя страны Козловского Константина 
Михайловича (ЦАЭСЕ). Он начал занимать- 
ся короткими волнами более 70 лет назад, 
получив в 1927 году наблюдательский по- 
зывной ВК-28. Уже в следующем году Кон- 
стантин Михайлович вышел в эфир под по- 
зывным АЦА4ВС, а после Великой Отечест- 
венной войны он возобновил занятия КВ 
связью под позывным ЦАЭСЕ, который зву- 
чал в эфире буквально до последних дней 
его жизни. 


К сожалению, мы не услышим позывно- 
го Андрея Маркина — РМ/ТЕ. Активный ко- 
ротковолновик он не раз успешно выступал 
в соревнованиях на призы журнала “Ра- 
дио”, а в этом году был одним из пяти при- 
зеров соревнований, посвященных 75-ле- 
тию нашего журнала. 


95 СРЕДСТВА 
У и СПОСОБЫ 


СОТОВЫЕ СИСТЕМЫ СВЯЗИ 
С$М И ТОМА НА ПУТИ К 
ТРЕТЬЕМУ ПОКОЛЕНИЮ 


Ю. ЕЛАНСКАЯ, г. Москва 


Проверенные временем цифровые стандарты С$М и О-АМР$ 
(новое название ТОМА) являются платформой для будущего \ 
развития высокоскоростных приложений как на базе техноло- 
гий временного, так и на базе кодового доступа. Приводимые 
в статье технические решения компании Епс$$оп позволят опе- 
раторам перейти к мобильной связи третьего поколения неза- 
висимо от технологии, которую они используют сегодня. В ста- 
тье описываются также преимущества каждой из альтернатив. 
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® Сотовые системы связи 
СУМ и ТОМА на пути к 
третьему поколению 

® Многозоновые системы 


5МАКТВОМК П — опыт № 
практического г 
построения 

® Л. Д. Рейман — 
председатель 
Гостелекома РФ 

® Система и план 
нумерации на сетях 
связи стран седьмой 
зоны всемирной 
нумерации 

® Проблемы тактовой 
синхронизации цифровых 
местных телефонных 
сетей 
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Ответственный 
редактор 
Гороховский А.В. 
тел.207-095-65 


Е-та!: соппес{®@радио.ги 


Общественный 
совет: 
Аджемов А.С 
Громаков Ю.А. 
Королев Н.М. 
Креинин РБ. 
Кривошеев М.И. 
Меккель А.М. 
Симонов М.М. 


Среднее число пользователей мо- 
бильной связью в мире по состоянию 
на конец 1998 г. составило 5 % отобще- 
го населения земного шара (хотя в не- 
которых странах этот показатель пере- 
шагнул за 50 %). В основном это поль- 
зователи стандартов второго (цифро- 
вого) поколения мобильных . систем. 
По прогнозам специалистов к 2003 г. 
доля пользователей мобильной связью 
во всем мире составит 15 %. 

Цифровые системы С$М и ТОМА 
получили весьма широкое распрост- 
ранение: свыше 135 млн человек бо- 
лее чем в 100 странах пользуются мо- 
бильными телефонами стандарта 
С$М; на долю ТОМА приходится 95 
млн абонентов в 95 странах. Благодаря 
массовому рынку сбыта цены на або- 
нентские терминалы и тарифы стали 
относительно невысокими, к тому же 
быстро возвращаются инвестиции. 
Технико-экономические преимущест- 
ва этих стандартов создают хорошую 
перспективу для дальнейшего разви- 
тия высокоскоростных приложений 
к системам С$М и ТОМА. 

Хотя голосовая связь по-прежнему 
остается основным видом использо- 
вания мобильных телекоммуникаций, 
передача данных по сотовым сетям 
стремительно набирает силу. Растет 
число пользователей Интернетом. 
Согласно прогнозам к 2003 г. их будет 
около 100 млн человек. В России по- 
мимо ожидаемых к 2001 г. 9 млн об- 
щего числа пользователей также 
предполагается заметный рост поль- 
зователей Интернетом с доступом из 
сотовой сети. 

Происходящий процесс совершен- 
ствования технологии подвижной свя- 


зи направлен не только на повышение 
эффективности использования радио- 
частотного ресурса и внедрение до- 
полнительных услуг, но и, главным об- 
разом, на обеспечение потребностей 
абонентов в высокоскоростном досту- 
пе к мировым информационным ре- 
сурсам. Мобильная связь третьего по- 
коления будет базироваться на техно- 
логии широкополосного радиодоступа 
и позволит предоставлять доступ в Ин- 
тернет и к мультимедийным техноло- 
гиям. 

Международный союз электросвя- 
зи (МСЭ) создал целевую группу Т@ 
8/1, которая выработала требования 
к технологии радиосвязи для систем 
глобальной подвижной связи третьего 
поколения (3@) под условным шифром 
|МТ-2000. При этом основное внима- 
ние уделялось не столько технологиче- 
ским аспектам, сколько повышению 
качеств потребительских услуг. Среди 
требований к системам третьего поко- 
ления можно назвать более эффектив- 
ное использование спектра; одновре- 
менное предоставление нескольких 
услуг; пакетную и канальную передачи 
данных; возможность использования 
инфраструктуры систем второго поко- 
ления; высокое качество передавае- 
мой речи; скорость передачи данных 
384 кбит/с — в зоне покрытия сети и 2 
Мбит/с — внутри помещений. 

МСЭ рекомендовал (см. рис. 1) для 
третьего поколения спектр частот в ди- 
апазоне 2 ГГц, и многие страны выде- 
лили именно эти частоты для реализа- 
ции |1МТ-2000, хотя немалый интерес 
проявляется к использованию ныне 
принятого спектра частот для @$М 
и ТОМА. 


ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ 
НОЯБРЬ`99 
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РАДИО № 11, 1999 ® 


Рекомендация 
МСЭ-Т. 


Частота, МГц 


Рис. 1. Частотное распределение диапазона 2 ГГц (М$$ — подвижная спут- 
никовая служба, ЧМТ$ — европ. стандарт 3-го поколения, За Сеп — 3-е по- 


коление) 


Инженерные решения, предлагае- 
мые компанией Епс$5оп, — верный 
путь перехода к мобильной связи тре- 
тьего поколения (рис. 2). Так, стандарт 
широкополосного интерфейса М/СОМА 
(МЛаебапа Соае Омзюп Мире Ассе$$ 
— широкополосный многостанцион- 
ный доступ с кодовым разделением ка- 
налов) соответствует всем требовани- 
ям стандарта 1МТ-2000. При этом име- 
ется в виду, что развитие систем сото- 
вой связи по увеличению скорости пе- 
редачи данных не ограничивается при- 
менением только диапазона 2 ГГц. Ра- 
диоинтерфейс ЕШОСЕ (Еппапсеа ОБаа 
СУМ еуо\юп — эволюция СЗМ для 
усовершенствованной передачи дан- 
ных) позволяет сетям @$М и ТОМА, ра- 
ботающим в диапазонах 800, 900, 1800 
и 1900 МГц, нормально функциониро- 
вать при переходе к третьему поколе- 
нию. Дополнительные затраты опера- 
торов окажутся невелики, поскольку 
будут использоваться существующие 
сети передачи. Таким образом, интер- 
фейс ЕШСЕ обеспечивает плавный пе- 
реход к третьему поколению сотовой 
связи. Например, при модели 1 кЗ (1/3) 
повторного использования частот пу- 
тем наложения на существующие стан- 
дарты С$М и ТОМА интерфейс ЕОСЕ 
может быть развернут в полосе частот, 


равной всего лишь 600 кГц (плюс загра- 
дительные интервалы). При этом по- 
требуется лишь замена приемопере- 
датчика на каждой базовой станции. 

Отметим, что ЕБСЕ и развитие сис- 
тем СЗМ и ТОМА согласуются между 
собой. Более того, в процессе работы 
над новым стандартом были достигну- 
ты соглашения между Всемирным кон- 
сорциумом мобильной связи (Упмегза! 
ММгее5$$ СоттипюсаНноп$ Соп5зоит — 
(МСС) и Европейским институтом стан- 
дартов (ЕТ$!) по использованию ре- 
зультатов разработки новых технологий 
С$М для пакетной передачи данных 
(Сепега! Раске{ Вадю Зегмсе — СРНА$) 
и общей технологии высокоскоростной 
передачи ЕБСЕ. 

Североамериканский альянс @$М 
(МоцА Атейсап СЗМ АШапсе) и ИММСС 
достигли соглашения, которое заклады- 
вает основы глобального взаимодейст- 
вия между системами С$М, ТОМА 
и АМР$. Благодаря этому более чем 
225 млн абонентам сотовой связи от- 
крывается перспектива практически 
100 %-ного доступа в зону покрытия на 
всех континентах. Соглашение охваты- 
вает вопросы взаимной интеграции се- 
тей, перечень характеристик (специфи- 
кации) терминалов и развития техноло- 
гий СРА$ и ЕОСЕ. 


|МТ-2000 
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 *Широкополосный СОМА с 

_ шириной полосы 5 МГц 
*Еволюция С$М и ТОМА, 

° базовая сеть, скорость 
передачи элемента 
сигнала 


Рис. 2. Эволюция радиодоступа для реализации возможностей ПМ-2000 


По существу, открыт путь для кон- 
вергенции ТОМА и СЗМ ,‚ что не только 
обеспечит совместимость новой тех- 
нологии с ТОМА/АМР$ 800/1900 
и С$М-900/1800, но и существенно 
уменьшит затраты на внедрение тре- 
тьего поколения сотовой связи. 

Увеличение скорости передачи дан- 
ных предъявляет новые требования 
к архитектуре сети С$М и ТОМА. Ис- 
пользование же ЕОСЕ оказывает незна- 
чительное влияние на основную сеть, 
потому что узлы коммутации пакетов 
СРВ$ более или менее независимы от 
скорости передачи пользовательских 
данных и, следовательно, не требуется 
новое аппаратное обеспечение для ос- 
новной сотовой сети. СРА$ позволяет 
операторам предоставлять такие услу- 
ги, как передача данных, электронная 
почта, Интернет с большой эффектив- 
ностью (СРА$ дает возможность пере- 
давать данные со скоростью до 
115 кбит/с). 

Технология ЕОСЕ, благодаря введе- 
нию нового метода линейной модуля- 
ции 8-Р$УК, позволит достигнуть скоро- 
стей передачи данных до 384 кбит/с 
в зонах с широким покрытием, что отве- 
чает требованиям 1МТ-2000. 

Для улучшения помехоустойчивости 
при различных состояниях канала было 
определено несколько схем его коди- 
рования. Технология, известная как 
адаптация линии связи, обеспечивает 
динамическое переключение между 
схемами кодирования и модуляции. 

Мобильные терминалы стандарта 
ЕОСЕ будут также поддерживать моду- 
ляцию СМК, т.е. такую же, которая 
применяется сегодня в С$М. 

В мае 1999 г. (АМСС анонсировала 
так называемый ЕБСЕ Сотрас{ — наи- 
более эффективную версию ЕБСЕ, ко- 
торая будет поддерживать обязатель- 
ное условие скорости передачи данных 
до 384 кбит/с для широкого покрытия. 
Правда, это потребует, согласно ут- 
верждению представителей ЦМСС, вы- 
свобождения минимального спектра 
(1 МГц). Новая версия интерфейса пре- 
доставляет услуги третьего поколения 
сотовой связи на базе существующего 
оборудования, занимая при этом 3х 
200 кГц нынешнего спектра. Реализа- 
ция всех функциональных возможнос- 
тей в принципе требует полосы частот 
более 1 МГц, тем не менее ЕОСЕ 
Сотрас{ позволит эффективно предо- 
ставлять широкополосные услуги тем 
операторам, которые не могут расши- 
рить используемый диапазон. 

Моделирование компанией Ейс$$50п 
на системном уровне показало, что пи- 
ковая скорость передачи данных ЕОСЕ 
приблизительно в пять раз больше, чем 
у СМ. Эффективность использования 
спектра ЕОСЕ почти в три раза превы- 
шает С$М. ЕОСЕ способен обеспечить 
скорость передачи 170 кбит/с в зоне 
покрытия (рис. 3), равной зоне обслу- 
живания речевыми передачами ТОМА; 
384 кбит/с — в широкой зоне покрытия 
(ТОМА) и вплоть до 554 кбит/с — внутри 
помещений (ТОМА). 

СРЕА$ планируется к выпуску в теку- 
щем, а ЕОСЕ — в 2001 году. 

Широкополосный радиоинтерфейс 
М/СОМА - объединенное предложение 


Передача голоса ТО 


Г ОЕРЕЛЕНИЛИНИЮ НОЕ ОИ зв4 «бытие, уровень 50% 


Рис. 3. Сравнение покрытия ЕОСЕ с ТОМА (радиомодели — 


554 кбит/с/РЧ канал) 


Европы, Японии и США. Называясь ре- 
волюционным переходом С$М к систе- 
мам третьего поколения, тем не менее 
он обеспечивает приемственность и, 
по сути, является усовершенствованной 
основной сетью @$М. 

Принятие единого стандарта М/СОМА 
для систем мобильной связи третьего 
поколения открывает три возможных 
режима функционирования: кодирова- 
ние прямой последовательностью с час- 
тотным дуплексным разнесением (аднес{ 
зеадцепсе Е00); многочастотное кодиро- 
вание с частотным дуплексным разне- 
сением (ти@сагтег ЕО0); временное 
дуплексное разнесение (Тте Вирех 
Омегзйу — ТОО). Это позволит каждому 
оператору связи использовать тот ре- 
жим, который наилучшим образом отве- 
чает потребностям рынка. 

Стандарт М/СОМА использует коди- 
рование прямой последовательностью 
с частотным дуплексным разнесением. 
Фундаментальные исследования, про- 
водимые компанией Епс$$оп, показали 
высокие технические характеристики 
и ряд преимуществ, заложенных в дан- 
ной технологии, такие, как улучшенные 
характеристики емкости и покрытия се- 
ти, высокоскоростная передача данных 
(до 384 кбит/с в широкой зоне покры- 
тия, до 2 Мбит/с — в локальной). Пер- 
вые испытания этого стандарта были 
проведены в Швеции (1996 г.), а затем 
в ряде других европейских стран и Япо- 
нии. 

К преимуществам систем М/СОМА 
можно также отнести высокую эффек- 
тивность спектра, использующего поло- 
су шириной 5 МГц, поддержку иерархи- 
ческой структуры сот, отсутствие необ- 
ходимости синхронизации базовых 
станций через СР$-приемники, улуч- 
шенное управление мощностью, воз- 
можность использования адаптивных 


антенн и возможности для интеграции 
с системами второго поколения (С$М, 
ТОМА/АМР5). 

Различные услуги накладывают раз- 
личные требования к скорости передачи 
данных. Например, для услуги электрон- 
ной почты нужны десятки, а для органи- 
зации видеоконференции — сотни 
кбит/с. Так как излучаемая мощность 
при М/СОМА является, по сути, общим 
распределяемым системным ресур- 
сом, различные типы услуг, такие как 
речь и передача данных с различными 
скоростями, могут эффективно “ужи- 
ваться”, комбинируясь в сигнале, при- 
нимаемом базовой станцией. 


зона 
помех 


же для всех случаев (рис. 4). Анализ 
спектральной эффективности показы- 
вает, что радиоинтерфейс \М/СОМА оп- 
тимизирован для пакетной передачи. 

Потребуется ширина частотного спе- 
ктра, равная минимум 2х5 МГц, для раз- 
вертывания режима функционирования 
М/СОМА, называемого ЕОО (1х5 МГц для 
ТОО). Для повышения эффективной ра- 
боты и реализации многоуровневого по- 
крытия рекомендуется выделение бо- 
лее широкого диапазона. 

Сопоставим емкостные характерис- 
тики СЗМ и \М/СОМА при равных полосах 
частот, например 15 МГц. Количество 
несущих стандарта С$ЗМ в данной поло- 
се достигает 75, а М/СОМА — 3. В С$5М, 
как известно, восемь речевых каналов 
на несущую, в М/СОМА — 69 каналов 
(принимая уровень загрузки сети 60 %). 
Коэффициент повторного использова- 
ния частот в М/СОМА — 1, а в сетях @$М 
этот параметр в среднем равен 6, что 
означает три несущие на сектор 
в М/СОМА и 12,5 — в СЗМ. Простой рас- 
чет показывает, что количество речевых 
каналов на сектор достигает 207 для ра- 
диоинтерфейса \/СОМА, в то время как 
для аЗМ оно в два раза меньше — толь- 
ко 100. Естественно, при использовании 
шести секторных базовых станций (без 
частотного планирования) преимущест- 
во М/СОМА в обеспечении емкости еще 
более увеличится. 


Речь 


400384 


400384 и Речь 


Рис. 4. Сопоставление емкости \М/СОМ и <$М 


Каковы же емкостные параметры 
МСОМА? Рассмотрим три случая 
при одном уровне мощности несущей 
(покрытие 95 %) для одного и того же 
сектора при заданном покрытии город- 
ской территории в диапазоне 5 МГц: 
в первом случае — передается только 
речь, во втором — только данные со ско- 
ростью 384 кбит/с, в третьем — комби- 
нация двух первых. Комбинация выби- 
рается таким образом, чтобы оба типа 
услуг создавали равные уровни помех. 
Уровень нагрузки выбран равным 75 % 
для всех случаев, что характеризует по- 
вышение на 6 дБ помехового уровня так- 


Итак, функциональные возможности 
сети \М/СОМА позволяют гибко комбини- 
ровать покрытие, емкость и качество. 
МУСОМА оптимизирована для пакетной 
передачи, тем не менее обеспечивает 
большую емкость телефонной сети с ре- 
чевым трафиком, чем любая система 
второго поколения. \М/СОМА уже являет- 
ся отработанной технологией, благода- 
ря многочисленным ее рабочим испыта- 
ниям, проведенных разработчиками 
и производителями аппаратуры. Она 
привлекает операторов сотовой связи 
перспективностью дальнейшего разви- 
тия этой технологии. м 


Л. Д. РЕЙМАН — ПРЕДСЕДАТЕЛЬ ГОСТЕЛЕКОМА РФ 


25 августа с. г. состоялось назначение на 
должность председателя Государственного 
комитета Российской Федерации по теле- 
коммуникациям (Гостелеком РФ) первого за- 
местителя Гостелекома РФ Леонида Додод- 
жоновича Реймана. 

Л. Д. Рейман родился в Ленинграде 
в 1957 г После окончания Ленинградского 
электротехнического института связи им. М. 
А. Бонч-Бруевича он с 1979 г. в течение ряда 
лет работал на Ленинградской междугород- 
ной телефонной станции, асв 1985 г. пере- 
шел на работу в Ленинградскую городскую 


телефонную сеть, где Леонид Дододжонович 
занимал ряд руководящих должностей, 
вплоть до первого заместителя генерального 
директора ОАО “Петербургская телефонная 
сеть”. Здесь особенно проявились его орга- 
низаторские способности и опыт высококва- 
лифицированного специалиста. Он активно 
участвовал в создании перспективных дочер- 
них предприятий связи, в том числе совмест- 
ных с иностранными учредителями, которые 
инвестировали развитие новых технологий 
связи. 

20 лет работы в отрасли обогатили Леони- 


да Дододжоновича прочными знаниями в об- 
ласти телекоммуникаций. Он прекрасно осо- 
знает важнейшую роль современных техно- 
логий электросвязи в промышленном разви- 
тии, в возрождении отечественной экономи- 
ки, в укреплении обороноспособности стра- 
ны. Этим объясняется, в частности, его виде- 
ние необходимости определенной структур- 
ной перестройки управления связью, уделе- 
ния постоянного внимания ускорению разви- 
тия как традиционной телефонии, так и мо- 
бильных средств и видов связи и других но- 
вейших технологий, предоставляющих раз- 
нообразные услуги связи, столь важные для 
общества и прогресса страны. 
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РАДИО № 11, 1999 


МНОГОЗОНОВЫЕ СИСТЕМЫ 
$МАВТВНОИМК П —- ОПЫТ 
ПРАКТИЧЕСКОГО ПОСТРОЕНИЯ 


Т. АЛИЕВ, ген. директор ТК “Электроника-Дизайн”, г. Москва 


В предыдущих номерах журнала (“Ра- 
дио”, 1999, № 3, 5) рассматривались общие 
принципы и некоторые технические аспекты 
организации многозоновых и мультистан- 
дартных систем транковой радиосвязи с по- 
мощью так называемых «шлюзовых» радио- 
станций. Публикация вызвала интерес про- 
ектировщиков, операторов и пользователей 
таких систем. Задача данной статьи - более 
подробно, на конкретном примере, расска- 
зать о принципах функционирования, схеме 
организации и построения многозоновых си- 
стем транковой радиосвязи. В качестве при- 
мера взят проект “Единой сети подвижной 
радиосвязи”, выполненный по заказу Управ- 
ления связи Норильского горно-металлурги- 
ческого комбината (НГМК). 

Задачей проекта являлось создание трех- 
зоновой системы ЗЭтагТгипк ПН, объединен- 
ной с существующей системой стандарта 
МРТ1327/1343 в единую сеть подвижной ра- 
диосвязи. Назначение системы - обеспече- 
ние диспетчерской и оперативной связью 
жилых городков, буровых комплексов, меха- 
низированных колонн на протяжении трассы 
Дудинка - Пелятка (см. рисунок); организа- 
ция исходящей и входящей радиосвязи або- 
нентов системы ЗтагТгипк ! Пеляткинского 
газоконденсатного месторождения (ПГКМ) 
с абонентами системы МРТ1327 НГМК; 
обеспечение выхода абонентов системы ра- 
диосвязи ПГКМ в телефонную сеть общего 
пользования. 

Проектируемая сеть подвижной радио- 
связи состояла из трёх двухканальных зон 
зтагТгипк Й с базовыми станциями, распо- 
ложенными в населённых пунктах Тухард, 
Мессояха и Пелятка. На каждой базовой 
станции ЗтагТгипк |! устанавливались шлю- 
зовые радиостанции @МЗО0 с модулем Ц В- 
МА$, обеспечивающие объединение трёх 
зон ЭтагТгипк И в единую сеть. Кроме того, 
на базовой станции в п. Тухард смонтирована 


п. Мессояха 


шлюзовая радиостанция СМЗ00 с модулем 
У В-МА$, обеспечивающая межсистемный 
стык для объединения цепи базовых станций 
ЗтагТгипк | с базовой станцией системы 
МРТ1327/1343, установленной в г. Дудинка. 


‚ На базовой станции в п. Тухард было обеспе- 


чено подключение к системе абонентской 
линии ГТС. 

Оборудование базовых станций системы 
ЗтагТгипк ! предназначалось для соедине- 
ния подвижных абонентов, находящихся 
в пределах зоны обслуживания, с абонентами 
сети. Шлюзовые радиостанции, установлен- 
ные на базовых станциях системы ЗтагТгипк 
| для объединения зон ЗтагТгипк И в единую 
сеть, обеспечили возможность индивидуаль- 
ного вызова подвижного радиоабонента, на- 
ходящегося в любой из трёх зон ЗтагТгипк И, 
от абонента сети ЗтагТгипк Й из любой зоны 
или от абонента ГТС, а также распростране- 
ния группового вызова в цепи базовых стан- 
ций ЗтагТгипк И, при инициализиции вызова 
абонентом любой зоны ЭтагТгипк И или або- 
нентом ГТС; трансляцию вызова на абонент- 
скую линию ГТС или абонента системы 
МРТ1327 от абонента любой из зон 
ЗтагТгийк 1[; трансляцию сигнала речи в цепи 
базовых станций установленного соедине- 
ния; детектирование состояния отбоя и рас- 
пространение процедуры разрыва установ- 
ленного соединения в цепи базовых станций. 

Шлюзовая радиостанция, установленная 
на базовой станции ЭтагТгипКк И в п. Тухард 
ивыполняющая функции межсистемного сты- 
ка, обеспечила алгоритм работы радиостан- 
ции в системе МРТ1З327 в соответствии с тре- 
бованиями стандарта МРТ1327/1343; исходя- 
щие речевые соединения всех типов из систе- 
мы ЭтагТгипк ! на абонентов системы 
МРТ1327; входящие речевые соединения при 
индивидуальном вызове подвижного абонен- 
та любой зоны ЭтагТгипк И от любого абонен- 
та системы МРТ1327; входящие соединения 


г. Дудинка 


Номер 


при групповом вызове в систему ЗтагТгипКк И 
от любого абонента системы МРТ1327 с огра- 
ничением числа групп не более 16. 

Основа правильного функционирования 
такой сложной системы - схема нумерации, 
т.е. распределение номеров и пейджинг-ко- 
дов в контроллерах $Т-853 цепи базовых 
станций. Исходя из количества зон 
этагТгипк И в системе и числа каналов в каж- 
дой зоне, общее число абонентов ЗтагТгипк 
| в системе не должно превышать 100, т. е. 
для индивидуальной адресации абонентов 
достаточна двузначная схема нумерации 
в диапазоне 00...99. Для осуществления 
межзоновых вызовов в цепи ЭтагТгийк И ис- 
пользуется расширенная префиксная адре- 
сация, когда перед двузначным номером 
абонента указывается номер зоны, в которую 
направляется вызов. Абонентам ЭтагТгипк 1 
ПГКМ в системе МРТ1327 была выделена 
группа номеров (отряд) с параметрами, при- 
веденными в табл. 1. 

Исходя из диапазона номеров, выделен- 
ного отряду в системе МРТ1З327, была приня- 
та следующая нумерация зон: Пелятка — 5, 
Мессояха — 4, Тухард — 3. 

Индивидуальный вызов в любой из трех 
зон ЗтагТгипк И осуществляется путем набо- 
ра номера зоны и последующего двузначно- 
го номера абонента. Несколько примеров ко- 
манд индивидуального (мобильный <> мо- 
бильный) вызова в системе ЭтагТгипк И при- 
ведены в табл. 2. 

Упомянутая схема нумерации обеспечи- 
вается путем распределения между контрол- 
лерами $Т-853 и шлюзовыми станциями трёх 
зон индивидуальных и межзоновых номеров 
и пейджинг-кодов. В целях упрощения воз- 
можного расширения номерной ёмкости си- 
стемы, программирования контроллеров 
5Т-853 и шлюзовых станций было принято 
взаимное соответствие двузначных номеров 
и пейджинг-кодов радиостанций. 

Индивидуальный вызов абонента 
этагТгипк | из системы МРТ1327 осуществ- 
ляется так же, как при межзоновых вызовах 


Таблица 1 


В стандарте | В стандарте 
МРТ1343 МРТ 1327 


Основные 
параметры 


001 


Н_РЕАМ_СВР_М 910 


внутри системы ЗтагТгипк. Для абонентов 
системы МРТ1327 номера зон ЗЭтагТгипк 1 
распределены таким же образом, как и для 
абонентов ПГКМ. 

Несколько примеров команд вызова або- 
нентов ЗЭтагТгипк Й из системы МРТ1327 
приведены в табл. 3. 

В соответствии с техническим заданием 
в системе были обеспечены следующие типы 
вызовов: индивидуальные вызовы мобиль- 
ных абонентов, как локальные (внутри зоны), 
так и межзоновые в цепи зон ЭтагТгипк И; ин- 
дивидуальные вызовы между мобильными 
абонентами зон ЗЭтагТгипк П и абонентами 
системы МРТ1327; групповые вызовы в 30- 
нах ЭтагТгипк ||, как локальные, так и распро- 


Таблица 2 


Вызываемый 
абонент 


Вызывающий 
абонент 


Команда 
вызова 


31737 
4173 
5173 
33 [533 3 *] 


страняющиеся вдоль цепи зон; групповые вы- 
зовы между абонентами системы МРТ1327 
и абонентами зон ЗтагТгипк 1; межзоновые 
и локальные исходящие/входящие вызовы 
на/из линию ГТС в п. Тухард ; межсистемные 
исходящие вызовы от абонентов зон 
этагТгипк И на выход в телефонную сеть сис- 
темы МРТ1327. 


Номер вызывающего 
абонента ЗтагТгипк И 


| РАХ 
Тухард 17 | 201 
[201 
[_ 202 — 


— 


Способ набора при индивидуальном вы- 
зове внутри цепи зон ЗтагТгипк И, а также из 
системы МРТ1327 рассмотрен ранее. Инди- 
видуальные и групповые вызовы абонентов 
системы МРТ1327 из любой зоны ЗтагТгипк 
| осуществляются путем набора номера 
в формате МРТ1343 на “шлюзовую” (2 ли- 
нию контроллера $Т-853. 

В табл. 4 приведено несколько приме- 
ров индивидуального и группового вызова 
абонентов МРТ1327 из зон ЗтагТгипк И. 

Абоненты цепи зон ЗтагТгипк И доступны 


= 


3000 201 3471 317 # 


Полный номер вызываемого абонента 


[2100 | 567 | [21005672* 
202 3000 2072 * 


Номер вызывающего 


8 095 156 09 29 


Таблица 3 
МРТ 1327 абонента ЗтагТгипк И 

[_ РАХ | мов | мм — 
[201 | 210 | 432 | _  Туард!! [| [34713178] | 


Пелятка 33 [3471 533 #] 


Таблица 4 


Команда вызова 


[900 | 19002] — 
[ 901 | 1[55009012* 


абонентам ТФОП как через телефонный ин- 
терфейс системы МРТ1З27, так и через точ- 
ку подключения к сети контроллера $Т-853 
в п. Тухард. Для вызова из ТФОП абонентов 
зон ЭтагТгипк И через систему МРТ1327 или 
через линии, подведенные к базовой стан- 
ции п. Тухард, используется нумерация, опи- 
санная выше. 

Исходящие вызовы на ТФОП сеть через 
локальную точку подключения производятся 
абонентами зон ЗтагТгипк Й набором номе- 
ра на первую 11 линию контроллера $Т-853, 


Вызываемый номер 


абонента ЗтагТгипк И ТФОП 

2342 101* 
42 40 851 * 
04240 852 * 


Таблица 5 


Команда вызова 


Интерфейс 


Через МРТ1327 [08095 156 09 292 *] 


вызовы транслируются шлюзовыми радио- 
станциями до точки подключения абонент- 
ской линии (АЛ) ГТС. Для выхода в ТфОП че- 
рез интерфейс системы МРТ1327 абонентам 
зон ЗтагТгипк ! необходимо выполнить на- 
бор команды вызова в Р$УТМ в формате 
МРТ1343 через “шлюзовую” 12 линию кон- 
троллера $Т-853. Пример этих команд при- 
веден в табл. 5. 

Таким образом, в “Единой сети подвиж- 
ной радиосвязи” на базе оборудования 
ЗтагТгипк И были реализованы все функции, 
присущие сложным и дорогостоящим мно- 
гозоновым системам транковой связи. Не- 
достатком такой архитектуры является от- 
сутствие роуминга, т. е. автоматического оп- 
ределения местонахождения вызываемого 
подвижного абонента. Однако опыт эксплу- 
атации системы связи ПГКМ так же, как 
и других подобных систем, показывает, что 
эта проблема решается либо путем вызова 
нужного абонента последовательно во всех 
зонах, либо вызовом группы, распространя- 
ющимся на все зоны в системе. 

Учитывая, что стоимость системы радио- 


связи ПГКМ, охватившей более чем трехсот- . 


километровый участок газопровода, на по- 
рядок ниже затрат на построение многозо- 
новой транковой системы любого другого 
стандарта, с указанным недостатком мирят- 
ся как заказчики, так и абоненты сети радио- 
связи. 
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СВЯЗЬ 


РАДИО № 11, 1999 


ИНФОРМАЦИОННАЯ СПРАВКА 


СИСТЕМА И ПЛАН НУМЕРАЦИИ 
НА СЕТЯХ СВЯЗИ СТРАН СЕДЬМОЙ 
ЗОНЫ ВСЕМИРНОЙ НУМЕРАЦИИ 


Открытие границ между рядом госу- 
дарств, свободное перемещение людей, 
стремительный рост ассортимента услуг 
связи нашли свое отражение и в развитии 
отрасли связи, привели к необходимости 
пересмотра и упорядочения существую- 
щей системы и плана нумерации на сетях 
связи на длительную перспективу. 

При сегодняшнем подходе система 
и план нумерации будущего должны отве- 
чать следующим требованиям: обеспечи- 
вать конкуренцию на рынке услуг электро- 
связи; обеспечивать равный, недискрими- 
национный доступ к требуемым ресурсам 
нумерации для всех конкурентов; обеспе- 
чивать пространство нумерации с ориен- 
тацией на пользователя; осуществлять пе- 
реход к новой системе нумерации наибо- 
лее легким способом; обеспечивать гиб- 
кость при внедрении в будущем новых ус- 
луг электросвязи. 

Произошел качественный скачок во 
взглядах на систему и план нумерации 
в мировой практике, что отражено в по- 
следней редакции Рекомендации Е.164 
МСЭ-Т [1], в которой появились новые ви- 
ды международных номеров — междуна- 
родный номер Глобальных служб и между- 
народный номер Сетей. 

Глобальная служба организована на ба- 
зе коммутируемой сети общего пользова- 
ния, которой МСЭ-Т назначил конкретный 
код страны, что позволяет обеспечивать 
ее между двумя или более странами. К та- 
кой службе относится служба “Бесплатный 
вызов” (Егеерпопе-ЕРН), которой назначен 
международный код “800”, “Универсаль- 
ная персональная связь” (УРТ) и др. [2]. 

По определению МСЭ-Т Сети — это 
связанные между собой на международ- 
ном уровне узлы и функциональные систе- 
мы. Их техническое обслуживание осуще- 
ствляется одной или несколькими органи- 
зациями признанных операторов. Приме- 
рами таких Сетей являются Сети подвиж- 
ных спутниковых систем связи Иридиум, 
Глобалстар, Одиссей, Айко, которым МСЭ- 
Т назначил код “881”. 

На сетях связи стран седьмой зоны 
всемирной нумерации (в ее состав сейчас 
входят Российская Федерация и Респуб- 
лика Казахстан) необходимость создания 
новой системы и плана нумерации обус- 
ловлена появлением таких технологий, как 
подвижная радиотелефонная связь, пейд- 
жинг услуги Интернета, 1$0М, ИС и др. 
При этом нужно было учесть процесс ком- 
мерциализации, при котором предостав- 
ление услуг электросвязи осуществляется 
множеством операторов. 

Новые система и план нумерации 
должны, по возможности, сохранить пре- 
емственность по отношению к существу- 
ющим системе и плану нумерации, заклю- 
чающуюся ; 

— вединстве кода страны “7”; 

— во взаимодействии между странами 
седьмой зоны всемирной нумерации по 
междугородной нумерации; 


— во взаимодействии со странами ми- 
рового сообщества по международной ну- 
мерации; 

— в зоновом построении нумерации, 
по которому сеть связи, часть сети связи 
либо услуга определяются кодом зоны ну- 
мерации АВС или ОЕР 

— в едином формате национального 
номера. 

В чем же отличие новой системы и пла- 
на нумерации от ныне существующих? 
Введены следующие разновидности зон 
нумерации сетей связи стран седьмой зо- 
ны всемирной нумерации: 

— географические зоны нумерации 
(коды АВС), назначаемые сетям связи 
субъектов Российской Федерации и Рес- 
публики Казахстан (город, область, край, 
республика); 

— негеографические зоны нумерации 
(коды ОЕРЁ), назначаемые Сетям (корпора- 
тивным) и услугам. 

Кроме того, новые система и план ну- 
мерации имеют еще некоторые отличи- 
тельные особенности. Назовем некоторые 
из них: 

— Единый ресурс кодов АВС и ОЕР для 
стран седьмой зоны всемирной нумера- 
ЦИИ. 

— Нумерация терминалов 1$0М, допус- 
кающая увеличение значности междуна- 
родного номера до 15 знаков согласно ре- 
комендации Е.164 МСЭ-Т. 

— Нумерация на сети сухопутной по- 
движной радиотелефонной связи по прин- 
ципу выделения зон нумерации для сетей 
федеральных стандартов. 

— Наращивание нумерации сетей свя- 
зи крупных городов по мере их развития 
путем назначения новых географических 
зон нумерации, а не увеличения значности 
местного номера. Так, например, для Мос- 
ковской области, нумерация которой в ко- 
де АВС=096 близка к исчерпанию, назна- 
чен новый код АВС=498. При этом несколь- 
ко изменится подход к построению мест- 
ной нумерации. Не будет строгой привязки 
внутризонового кода “аб” к конкретному 
географическому региону (100-тысячной 
группе ГТС — городской телефонной стан- 
ции) либо району СТС (сельской телефон- 
ной станции), т. е. на перспективу ресурсы 
нумерации внутри географической зоны 
нумерации не будут иметь строгой привяз- 
ки к территориальному делению. Наряду 
с существующей пяти-шестизначной ну- 
мерацией на местных сетях планируется 
переход на единые принципы нумерации 
для СТС и ГТС, в соответствии с которыми 
предусматривается введение на зоновой 
сети единой закрытой семизначной нуме- 
рации при внедрении на местных сетях ци- 
фровых станций. При этом будет исключе- 
но использование индекса выхода на зоно- 
вую сеть (цифры 2). 

— Построение нумерации экстренных, 
заказных и справочных служб по европей- 
ским стандартам: будут использоваться 
единые с европейскими номера “Службы 


спасения — 112”, “Справочной службы — 
118” вместо используемых сейчас номе- 
ров. 

— Введение единых с другими евро- 
пейскими странами префиксов выхода на 
междугородную и международную сети, 
т.е. вместо 8, 8 -10 будут 0 и 00 соответст- 
венно. 

— Введение ресурсосберегающего 
плана нумерации при служебной связи 
и при подключении к контрольно-испыта- 
тельной аппаратуре (КИА). 

— Введение префиксов выбора сети 
оператора при исходящей междугородной 
и международной связи. 

Механизм выбора сети оператора [3] 
позволяет пользователям выбирать нацио- 
нальных и международных поставщиков 
услуг двумя методами: либо заранее опре- 
деляя оператора, услугами которого пред- 
стоит пользоваться при междугородной 
и/или международной связи (метод пред- 
варительного выбора — ргезаесйоп), либо 
определяя оператора, услугами которого 
предстоит воспользоваться, при каждом 
исходящем междугородном и/или между- 
народном вызове (метод выбора при каж- 
дом вызове Са! Бу Са! заесйоп). 

В первом случае абонент предвари- 
тельно заказывает доступ к междугород- 
ной или международной сети через зара- 
нее определенного оператора, предостав- 
ляющего услуги связи, и затем использует 
стандартную процедуру установления со- 
единения. 

Во втором случае абонент набирает 
код выбора оператора, после кода выхода 
на национальную или международную 
сеть и перед междугородным или между- 
народным номером. Код оператора, кото- 
рый может содержать не менее трех зна- 
ков, используется только при исходящей 
связи. 

При входящей связи выбор сети опера- 
тора от входящей междугородной (между- 
народной) станции осуществляется в соот- 
ветствии с соглашением между оператора- 
ми по направлению входящего трафика 
к абонентам местных сетей. Механизм вы- 
бора сети оператора может использовать- 
ся только на цифровых станциях. 

Внедрение новой нумерации будет по- 
этапным, так как замена префиксов 8, 8-10 
на 0, 00 и замена номеров специальных 
служб потребуют проведения значитель- 
ных организационно-технических меро- 
приятий. Такие элементы новой нумера- 
ции, как нумерация подвижных сетей, ус- 
луг интеллектуальных сетей связи, Интер- 
нета, 15-значная международная нумера- 
ция, внедряются уже сегодня. 

Новый документ о системе и плане ну- 
мерации сетей связи стран седьмой зоны 
всемирной нумерации разработан ЦНИИС 
совместно с ЛОНИИС, институтом Гипрос- 
вязь (г. Москва). Он ориентирован на пер- 
спективу 20-30 лет и будет востребован 
как операторами, так и проектировщика- 
ми при развитии существующих и созда- 
нии новых сетей связи. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Весоттепаданопт Е.164 1ТО-Т, Сепеха, 
26—30 тау 1997. 
2. Весоттепадайоп 09.1213 1ТО-Т. Сюра! 
РипсНопа! Р!апе тог {ейдет{ пемогк С$-1. 
3. НРпа! Верой оп Сатег З@аесйоп. 
ЕТО 24 |иу 1997. 


ПРОБЛЕМЫ ТАКТОВОЙ 
СИНХРОНИЗАЦИИ ЦИФРОВЫХ 
МЕСТНЫХ ТЕЛЕФОННЫХ СЕТЕЙ 


Г. МОРОЗОВ, г. Санкт-Петербург 


На телефонных сетях России с семи- 
десятых годов началось внедрение ци- 
фровых систем передачи, а с восьмиде- 
сятых — и цифровых АТС. Первые циф- 
ровые сети были невелики по емкости, 
эксплуатировались наряду с аналого- 
выми АТС, что позволяло использовать 
простые решения вопросов тактовой 
сетевой синхронизации. На этом этапе 
применялись даже такие типы АТС, как 
МТ-20, которые не могли работать 
в синхронных сетях. 

В девяностые годы уже наблюдался 
бурный рост местных и междугородных 
цифровых сетей. А в последнее время 
на сетях России введены в эксплуата- 
цию и строятся цифровые междугород- 
ные и зоновые линии значительной про- 
тяженности и большой пропускной спо- 
собности, спроектированные в основ- 
ном на базе синхронной цифровой ие- 
рархии (СЦИ); цифровые междугород- 
ные, городские и сельские АТС; систе- 
мы передачи синхронной цифровой 
иерархии на местных сетях, образую- 
щие сложные структуры кольцевых си- 
стем передачи. Все это привело к каче- 
ственному изменению цифровых сетей. 

Здесь необходимо подчеркнуть, что 
развитие цифровых сетей носило, к со- 
жалению, случайный характер. Незави- 
симые операторы закупали и вводили 
в эксплуатацию цифровое оборудова- 
ние связи без взаимной увязки техни- 
ческих решений по синхронизации и, 
что самое главное, без общей концеп- 
ции построения тактовой сетевой син- 
хронизации. В результате и сейчас еще 
большое количество разнообразного 
оборудования связи препятствует опти- 
мальному построению систем тактовой 
сетевой синхронизации. 

Решение этих вопросов осложняет- 
ся также тем, что действующий Руково- 
дящий технический материал — РТМ 
[1] по построению тактовой сетевой 
синхронизации во многом оказался не- 
пригоден из-за недостатков в органи- 
зации работ по сертификации цифро- 
вых АТС в части синхронизации. Дело 
в том, что упомянутый РТМ основан на 
Общих технических требованиях — ОТТ 
[2] к цифровым АТС. В настоящее же 
время ни одна фирма-поставщик не 
выполнила эти требования. К тому же 
они просто устарели, поскольку в них 
не отражено применение синхронных 
оптических систем передачи на мест- 
ных сетях. 

Подробно вопрос о том, в чем заклю- 
чаются задачи синхронизации, уже рас- 
сматривался на страницах нашего жур- 
нала в статьях Э. Кордонского (1997 г,, 
№ 1, с. 62—64 и № 2, с. 60—62). На- 
помним лишь, что применение синхро- 
низации в цифровых системах обуслов- 
лено самим принципом построения 
этих систем. В них, в отличие от анало- 
говых, в которых для передачи различ- 
ных сигналов организуются каналы 


с соответствующей полосой пропуска- 
ния, используется временное разделе- 
ние каналов. При этом для выделения 
требуемого канала на приемной сторо- 
не необходимы сигналы цифровой син- 
хронизации, поэтому в состав любой 
цифровой АТС входит тактовый генера- 
тор. Но при установлении соединения 
между двумя такими АТС может возни- 
кать расхождение их тактовых частот, 
которое приводит к. возникновению 
проскальзываний*. 

Качество синхронизации оценивает- 
ся количеством  проскальзываний 
в единицу времени, причем их влияние 
на различные виды услуг зависит от 
структуры передаваемых и коммутиру- 
емых сигналов. В речевых сообщениях 
они проявляются в виде щелчков раз- 
ной амплитуды, в факсимильных сооб- 
щениях — в искажении или потере 
строк при приеме, во время передачи 
данных через модемы — создают паке- 
ты ошибок длительностью до 1,5 с. 
При высокой частоте проскальзываний 
из-за повторений передачи искаженных 
данных существенно снижается пропу- 
скная способность. Появление про- 
скальзывания в момент видеотелефон- 
ной связи приводит к пропаданию изоб- 


соединения 


Основная задача тактовой сетевой 
синхронизации — обеспечение равенст- 
ва частот генераторов с заданной по- 
грешностью с целью устранения про- 
скальзываний или уменьшения их коли- 
чества до допустимой величины. 

Чтобы четко представить себе требо- 
вания к синхронизации цифровых сетей, 
объясним некоторые понятия, использу- 
емые в статье. 

Цепь синхронизации — это совокуп- 
ность оборудования связи, обеспечива- 
ющего передачу сигналов тактовой син- 
хронизации к конкретной станции сети. 
Она состоит из задающего генератора, 
линий связи, ведомых задающих генера- 
торов и блоков синхронизации коммута- 
ционного оборудования. Цепь каждой 
АТС начинается от задающего генерато- 
ра (типовое решение предусматривает 
использование для этих целей регио- 
нального первичного эталонного генера- 
тора — ПЭГ), проходит через магист- 
ральные линии связи, ведомые задаю- 
щие генераторы (ВЗГ), затем — через 
блоки синхронизации узлов (может про- 
ходить и через блок синхронизации 
АМТС) и заканчивается таким же блоком 
данной АТС. 

Цепи синхронизации для различного 
цифрового оборудования связи могут 
иметь разную структуру и разное коли- 
чество элементов. Имеющаяся инфор- 
мация используется для расчетов и оп- 
ределения требований по полосе захва- 
та и удержания синхронизации для каж- 
дого конкретного образца оборудования 
связи (АМТС, ОПТС, АТС, ПС, базовых 
станций сотовой сети и т.п.) и отражает 


Категория качества 


| | © _ 
международного соединения или 0,0125 пр/ч но менее 1,8 пр/ч 
соединения в пределах страны 0,0417 пр/ч но менее 6 пр/ч 


Местный участок международного |Не более 2 пр/сут или |Более 0,0833 пр/ч, 
0,0833 пр/ч 


и междугородного соединения в 
пределах страны и соединения в 
пределах зоны 


Более 12 пр/ч 
но менее 12 пр/ч 


Местный участок соединения в Не более 5 НЫ Более 0,2083 Ка Более 30 пр/ч 
пределах местной сети или 0,2083 пр но менее 30 пр 


Допускаемая продолжительность 
работы по категории качества в 
течение года 


Не менее 360, 5 суток |Не более 87,6 ч 


Примечание. Здесь пр/сут и пр/ч — соответственно число проскальзываний в сутки и в час. 


ражения и необходимости повторного 
установления соединения, а при пере- 
даче шифрованных данных — к потере 
ключа. В результате нарушается связь, 
необходимо затрачивать время на рас- 
познавание ошибки, передачу ключа 
и установление нового соединения. 

Проскальзывания влияют и на поте- 
ри при установлении соединений, 
на производительность каналов ОКС 
№7, на достоверность передачи тариф- 
ной информации ит.д. 


* Проскальзыванием в синхронной или 


плезиохронной последовательности дво- 
ичных символов называется повторение 
или исключение группы символов в ре- 
зультате различия скоростей считывания 
и записи в буферной памяти. Проскальзы- 
вание ведет к частичной потере информа- 
ции, что, в свою очередь, вызывает потерю 
цикловой синхронизации. 


реальные маршруты соединений, в об- 
щем случае не совпадая с цепями син- 
хронизации. Соединения разделяются 
на шесть типов: междугородное в преде- 
лах страны; междугородное как часть 
международного; местное в пределах 
местной сети; местное как часть между- 
городного; местное как часть междуна- 
родного; местное как часть зонового со- 
единения. 

Требования к цифровой сети по часто- 
сти проскальзываний [см. 3] сформули- 
рованы в рекомендации МСЭ-Т С.822 
ивРТМ для эталонного соединения, ус- 
тановленного через международный 
участок, два национальных (междугород- 
ных) и два местных участка. Основные 
требования приведены в таблице. 
При этом следует помнить, что для оцен- 
ки их выполнения необходимо проанали- 
зировать информацию о работе сети (не 
менее чем за год). 
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Зона-категории 
качества “а” 


При отсутствии аварий полоса за- 
хвата и удержания синхронизации каж- 
дой цифровой АТС должна быть доста- 
точной для поддержания синхронной 
работы в случае любых изменений: ча- 
стоты ведущего генератора, парамет- 
ров систем передачи, частоты синхро- 
низируемого генератора. Иногда нужно 
учитывать и изменение частоты в ре- 
зультате воздействия повышенного 
уровня радиации. 

На устранение одиночной неисправ- 
ности, возникающей в цепях синхрони- 
зации, разрешается вести ремонт не 
более чем на одном плезиохронном 
участке (плезиохронном — почти син- 
хронном, в данном случае участке, где 
произошел сбой синхронизации). 

Иными словами, если прервалась 
цепь синхронизации, идущая к одной 
АТС, то все зависимые от нее станции 
не должны переходить в плезиохрон- 
ный режим, т.е. погрешность запоми- 
нания частоты и суточный дрейф час- 
тоты этой станции в течение ремонта 
не должны вызывать нарушения в их 
работе. 

В цепях соединений, в зависимости 
от маршрутизации, даже при одиноч- 
ной неисправности может появиться 
несколько плезиохронных участков. 
Поэтому решение вопросов синхрони- 
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зации на местных сетях жестко связано 
с решениями по структуре сетей. 

В настоящее время перед операто- 
рами связи стоят две задачи: обеспе- 
чить выполнение норм по качеству 
синхронизации для существующих ци- 
фровых сетей; разрабатывая проект- 
ную документацию для этапов разви- 
тия цифровой сети, следить за выпол- 
нением этих норм. Для этого необходи- 
мы анализ тактовой синхронизации се- 
ти и подготовка.рекомендаций по уст- 
ранению имеющихся недостатков. Эту 
работу по заказам операторов выпол- 
няет Ленинградский отраслевой НИИ 
связи (ЛОНИИС). Институт разработал 
и поставляет дополнительное оборудо- 
вание: блоки синхронизации для АТС 
типа МТ-20; разветвители сигналов 
синхронизации; адаптеры синхрониза- 
ции (для подавления блужданий, воз- 
никающих в линиях связи, выполнения 
функции ресинхронизации и преобра- 
зования интерфейсов). 

Расчет синхронизации местных ци- 
фровых сетей проводится в несколько 
этапов. Начинается он с составления 
модели для расчета и выбора или ана- 
лиза параметров генератора АМТС, 
от которых во многом зависят требова- 
ния к параметрам генераторов блоков 
синхронизации местных АТС. При вы- 


боре типа блока синхронизации опре- 
деляется минимально допустимое зна- 
чение полосы захвата синхронизации 
генератора с учетом его старения, 
а также изменений его частоты, опре- 
деляемых изменениями температурно- 
го режима в автозале станции, влияний 
систем передачи. Проводится опреде- 
ление допускаемых для данной АМТС 
погрешности запоминания частоты 
и суточного ухода частоты за время ре- 
монта на основе величины допустимых 
проскальзываний с их учетом в цепях 
соединений из-за отличий в частотах 
региональных эталонных генераторов. 
По результатам анализа работы блока 
синхронизации АМТС решается во- 
прос об источнике синхронизации ме- 
стной сети (синхронизировать местную 
сеть от АМТС или непосредственно от 
магистральной сети, или местного за- 
дающего генератора, или от другого 
источника). Производится структурный 
анализ цепей синхронизации местной 
сети, и оптимизируется в этом плане 
структура местной сети. Обязательно 
просчитываются резервные пути пере- 
дачи сигналов синхронизации, после 
чего следует проверка достаточности 
полосы захвата каждого конкретного 
типа АТС первого уровня синхрониза- 
ции местной сети с учетом полученных 
данных о всех изменениях частоты 
в АМТСивАТС. 

Если находящиеся в эксплуатации 
цифровые станции имеют недостаточ- 
ную полосу захвата и удержания син- 
хронизации, то на основе дополнитель- 
ных расчетов разрабатываются реко- 
мендации для операторов по устране- 
нию этого недостатка. Проверка вы- 
полнения норм по допустимой величи- 
не проскальзываний и определение 
требований к точности запоминания 
частоты выполняются на основе анали- 
за цепей соединений. 

Типовые зависимости между допус- 
каемыми значениями погрешности за- 
поминания частоты (6б.„„) и системати- 
ческими отклонениями частоты за сут- 
ки (5.„) для варианта, в котором цепи 
соединений совпадают с цепями син- 
хронизации на примере местного уча- 
стка соединений в пределах местной 
сети, приведены на рисунке. 

“Зона перехода” учитывает разброс 
параметров, связанный с длительнос- 
тью ремонта, накоплением дрожаний 
и блужданий в линиях связи и т.д. Если 
параметры блока синхронизации нахо- 
дятся в “зоне перехода”, предлагается 
такой блок относить к более низкой ка- 
тегории качества. 
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Филателия не обошла своим вниманием и радиолюбительство. Марок, напрямую связанных с хобби миллионов энтузиа- 
стов эфира, выпущено более 90 почтовыми ведомствами 32 стран мира (больше всего — в Южной Америке). Основные те- 
мы таких марок — юбилеи национальных радиолюбительских организаций, конференции Международного радиолюбитель- 
ского союза — Г[АЮО, соревнования по различным видам радиоспорта. Некоторые марки из коллекции львовского радиолюби- 
теля Георгия Члияниа (О0У5ХЕ) показаны на этой обложке. 

В мире немало также знаков почтовой оплаты, косвенно связанных с радиолюбительством. Например, есть почтовые 
марки, посвященные королю Испании Хуану Карлосу 1, но ни на одной из них не указан позывной его любительской радиостан- 
ции — ЕАОГС. Это относится и к маркам, на которых изображены Э.Т.Кренкель (КАЕМ), обладательница титула "Мисс 
Вселенная" Луз-Марина Зугуага (НК6[Л), канонизированный в ранг святого священник-узник концлагеря Освенцим Макси- 
миллиан Колбе (5РЗКМ), короли Хусейн Г (ТУТ), Бхумибол (Н5ЛА) и Хассан П (С№ёАА), а также другие радиолюбители, из- 
вестные государственные, политические и общественные деятели. 


Марка Соломоновых островов 


АЯО$ Марка, выпущенная к 50-летию с радиолюбительской темати- 

А зимунсю Радиоклуба Боливии кой (выпущена в связи с Мехж- 
дународным годом телекомму- 
никаций) 


МСАКАСЦА “3” 6400 


храм чм 
влюлюлл^ + 


Марка Никарагуа (вы- 
пущена в связи с кон- 
грессом радиолюби- 


телей Центральной Марка, выпущенная 

Америки и Панамы) ° к 50-летию Союза ко- 
ротковолновиков Люк- 
сембурга 


АММО МОМОАЕ ОБЕ 


ГМАНМЙ^ 
УЧ. 


УМ 


Марка Сан-Марино с радиолюби- 
тельской тематикой (выпущена 
в связи с Международным годом те- 
лекоммуникаций) 


НО 


Марка, выпущенная к 50-ле- 
тию Радиоклуба Венесуэлы 


12. 
Гихетбоига 


РОКА 
Польская марка (выпущена в связи 


с конференцией Международного УЕМЕТЧЕТЯ 
радиолюбительского союза) 


УКЗЗА-УКУМО- УК УКЭМ-УКУК$ Ик А. уконо-Уком-УКОМ УКОМ ВОАВИ УКОЛА: УКУНО УКУМ УКУМ. УКУ№ 


МОКРОГК 15. АМП 


УКЗлА УКОМО-УКЭМ-УКОМ.-УКЯМ$ УКФлА.УКУМО-УКОМ. УКОМ. УК9М$ УКФА-УКУМО. КОМ УКУМ. УКУМ$ 
УА УК _ УК ОА Ур < укУм 


Когиегепха ГАЯ: М/агэхама 1975 


АСС 


Серия из трех марок, посвященная НАМ КАП 
радиолюбителям о. Норфолк 29% 1681 
д и Уи ук 


д: 


